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DRITTES  KAP1TEL. 


LEISTUNGEN  DER  ZENTRALORGANE  DES  NERVEN- 

SYSTEMS. 


ALLGEMEINES. 

§ 135. 

Das  schwierigste  Kapitel  der  Nervenpkysiologie,  ja  der  gesam- 
ten  Physiologie,  ist  die  Lehre  von  den  Eunktionen  der  Zentralorgane, 
des  Gekirns  und  Riickenmarks  sowie  der  Ganglien.  Trotz  zahl- 
loser  sorgfaltiger  Forschungen,  einerseits  anatomischer  und  mikrosko- 
pischer  Untersuchungen  anderseits  pkysiologiscker  Experimental- 
arkeiten  alter  und  neuester  Zeit  ist  diese  Lekre  immer  nock  ein 
gebrecklickes  liickenhaftes  Gebaude,  zum  Teil  auf  unsickerem  Boden 
aufgefukrt,  welches  jeder  Tag  zum  Wanken  kringen  kann.  Es  gibt 
kaum  ein  zweites  Kapitel,  welckes  eine  so  reicke,  selbst  an  glanzenden 
durcbgreifenden  Entdeckungen  reicke  Gesckickte  aufzuweisen  kat, 
und  dock  miissen  wir  bekennen,  dais  alle  positiven  Tkatsacken,  die 
wir  besitzen,  nur  vereinzelte  Bausteine  sind,  welcke  sick  wokl  durck 
Hypotkesen  zu  einem  gewissen  Zusammenkange  verkinden  lassen, 
nickt  aber  zum  festen  karmoniscken  Bau.  Eine  ntickterne  Betrack- 
tung  zeigt  uns  die  Diirftigkeit  und  Unsickerkeit  der  Grundlagen, 
den  Mangel  der  wesentlick.sten  Verbindungsglieder  und  Schlufssteine 
und  die  zum  Teil  oberfliicklickste  Rokkeit  des  einigermafsen  sickeren 
Materials.  Solange  es  eine  Pkysiologie  gibt,  hat  man  nack  den 
Leistungen  der  Masckinen,  mit  welcken  die  Seele  arbeitet,  geforsckt, 
aber  bisker  nur  hochst  wakrsckeinlick  macken,  immer  nock  nickt 
mit  absoluter  Gewifsheit  feststellen  konnen,  dafs  Gekirn  und  Riicken- 
mark  nickts  als  Komplexe  untereinander  zusammenkiingender  Fasern 
und  Zellen  sind , nur  eine  Aknung  der  anatomiscken  Baknen  ge- 
wonnen,  auf  welcken  die  zentripetalen  und  die  zentrifugalen 
Leitungsvorgiinge  der  Nerven  ablaufen , sowie  der  Herde,  Aron 
welcken  jene  ausgeken,  diese  auf  die  Seele  wirken  oder  die  einen 
in  die  andern  umgesetzt  werden. 

Der  pkysiologiscke  Begriff  eines  N ervenzentralorgans  ist 
leickt  aus  den  Begriffsbestimmungen,  welcke  wir  von  der  Leistuugs- 
fiikigkeit  und  den  wirklicken  Leistungen  der  peripkeriscken  Nexwen 
gegeben  kaben,  abzuleiten;  iiberall  mufsten  wir  den  Zentralteilen 
eine  wesentliche^  Hauptrolle  bei  diesen  Leistungen  zuerkennen.  Wir 
versteken  unter  Zentralorganen  diejenigen  Nerven apparate,  in  welcken 
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STRUKTUR  DES  RUCKENMARKS. 


§ 136. 


einesteils  die  motoriscben,  sekretoriscben  und  bewegungbemmendeu 
Nervenfasern  in  Erregungszustand  yersetzt  werden,  sei  es  durch  den 
Willen,  sei  es  unwillkiirlich,  automatiscb,  oder  auf  dem  Wege  der  Uber- 
tragung  von  andern  erregten  Nervenfasern  aus,  in  welchen  anderseits 
die  ankommenden  Thatigkeitszustande  der  sensibeln  Nervenfasern  Vor- 
gange  erzeugen,  aus  welcben  fiir  die  Seele  die  mannigfacken  Qualitaten 
der  Exnpfindung  entsteben,  drittens  endlicb  die  pbysiscben  Appa- 
rate,  durcb  welcbe  die  kokeren  Seelenaktionen  vermittelt  werden. 
Fragen  wir,  ob  sicb  ein  anatomiscbes  Substrat  naher  bezeicbnen 
lafst,  dessen  Gegenwart  die  eben  cbarakterisierten  Funktionen  eines 
Zentralorgans  bedingen  konnte,  so  finden  wir  in  dieser  Beziebung 
nicbts  vor  als  die  zentralen  Nervenzellen.  Dafs  letztere  thatsachlich 
aber  die  pbysiologiscben  Eigentiimlichkeiten  des  Gebirns  und  Riicken- 
marks  bedingen , wil’d  experimentell  wenigstens  aunekmbar  gemacht 
durcb  die  Erfabrung,  dafs  die  vveifse  nur  aufserst  wenig  Nervenzellen 
bergende  Substauz  der  Zentralorgane  vor  einem  peripberiscben 
Nervenstamm  nicbts  voraus  bat,  wie  dieser  nur  als  Leitungsweg 
fungiert.  Die  besonderen  Fabigkeiten,  welcbe  man  bier  und  da  den 
Fasern  der  weifsen  Substanz  im  Gegensatz  zu  denen  der  Nerven- 
stamme  vindiziert  bat,  lassen  sicb  als  Irrtiimer  erweisen. 

Wir  beginnen  im  folgenden  mit  der  Pbysiologie  des  Riicken- 
1 narks,  der  relativ  einfacberen  Y erbaltnisse  desselben  wegen,  und 
betreten  bei  unsrer  Darstellung  dieselben  Wege,  auf  welcben  die 
Forscbung  in  die  Ratsel  dieses  Organs  einzudringen  versucbt  bat; 
es  sind  dies  der  Weg  der  anatomiscben  und  insbesondere  mikroskopi- 
scben  Untersucbung,  der  Weg  des  physiologischen  Experiments, 
uud  drittens  die  mit  beiden  Forscbungsmetboden  Hand  in  Hand 
gebende  Benutzung  patbologiscber  nud  patbologisch-anatomiscber 
Beobacbtungen. 


PHYSIOL  OGIE  DES  RUCKENMARKS. 


§ 136. 

Struktur  des  Riicken marks.1  Das  Ruckenmark  stellt  bekanntlick 
einen  an  das  Gehiru  durch  die  medulla  oblongata  sick  ansckliefsenden  Strang 
dar,  welcher  durch  die  vordere  und  hintere  Langsspalte  unvollstandig  in  zwei 
symmetrische  Seitenhalften  geteilt  wird;  aus  jeder  dieser  Halften  treten  in 
zwei  liintereinander  liegenden  Reihen  Biindel  von  Nervenfasern  aus,  die 
vorderen  und  h i n t e r e n Nerve nwurz  el n. 


1 Aiis  der  illtcren  Litteratur  fiber  die  Struktur  des  RDckenmnrks  heben  lvir  folgende  wicli- 
CVw'*  h°rnUS:  VALENTIN'  Uber  Verl-  »•  Endig.  d.  Nerven.  Nova  acta  Leopold.  Vol.  XVIII.  - 
K.EMAK,  Ubxi:rv-  anatom,  nt  mtcroscop.  de  system,  nerv.  struct.  Bcrol.  1838.  — Vor.KMANN,  Uber  d. 

Mseruny  d.  Huckenm.  v.  rana  escul.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol,  1838.  p.  274.  — 

stilling  U.  -WALLACII,  Unters.  ub.  d.  Text.  d.  Ruckenm.  Leipzig  1842.  — STILLING, 

Uber  d.  Text.  u.  huvet.  d.  Moduli,  oblong.  Erlangen  1843.  - Budge,  Uber  d. 

' 'L  Nervenfasern  tm  Ruckenm.  d.  Frosches.  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1844. 

1 , : BLATTMANN,  Mikrosk.-anatom.  Darstellung  d.  Centra  d.  Nervensystcms  d. 

a rue  tier.  ZOnch  18o0.  EIGKNBRODT,  Uber  d.  Lcitungsgesetze  ini  Ruckenmark.  Giefson 
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Auf  Querschnitten  des  Riickenmarks  sieht  man,  wie  die  beistehende 
schematische  Abbildung  darstellt,  dais  dasselbe  aus  zwei  schon  dem  Anschein 
nach  verschiedenen  Substanzen  besteht,  einer  peripheriseben  weifsen  und 
einer  zentralen  grauen  Substanz.  Die  graue  Substanz  hat  im  raenscli- 
lichen  Riickenmark  auf  Querschnitten  ungefahr  die  Gestalt  eines  liegenden 
Kreuzes  oder  eines  H;  man  unterscheidet  an  ihr  einen  mittleren  Teil  und  zwei 
Paare  von  Eornern,  die  vorderen  Horner  AA  und  die  hinteren  Horner  BB. 
In  ihrer  Mitte,  in  der  Achse  des  Riickenmarks,  zeigt  sich  der  Durchschnitt  des 
Zentralkanals  C,  eines  das  gauze  Mark  durchlaufenden,  innerlich  mit  einem 
regelmafsigen  Cylinderepithel  austapezierten  Kanals,  des  letzten  Restes  der  zur 
Rohre  geschlossenen  Riickenfurche  des 
Embryo.  Die  weifse  Substanz  wird  durch 
die  beiden  Spalten  FD  in  zwei  nur  am 
Grunde  der  vorderen  Spalte  zusammen- 
hiingende  Seitenhalften  getrennt;  in  jeder 
dieser  Seitenhalften  unterscheidet  man  drei 
Strange,  welche  durch  die  Spalten  und 
die  durch  die  weifse  Substanz  hindurch- 
tretenden  Nervenwurzeln  in  der  Weise 
abgegrenzt  werden,  dafs  die  Vorder- 
strange  VV  zu  beiden  Seiten  der  vorderen 
Liingsspalte  bis  zur  Austrittsstelle  der  vor- 
deren Wurzeln  (MM)  reichen,  die  Seiten- 
strange  SS  zwischen  beiden  Wurzeln 
eingeschlossen  liegen,  die  Hinterstrange 
HH  von  den  hinteren  Wurzeln  EE  bis 
zur  hinteren  Spalte  D sich  ausdehnen. 

Letztere  zerfallen  ferner  beiderseits,  in  der  medulla  oblongata  schon  dem  blofsen 
Auge,  in  Cervikal-  und  Dorsalmark  nur  mikroskopisch  erkennbar,  in  je  zwei 
gesonderte  Biindel,  von  welchen  das  zumeist  nach  hinten  der  fissura  longitiulinalis 
posterior  zunachst  gelegene  den  Namen  des  funiculus  gracilis  oder  des  Goll- 
schen  Stranges  erhalten  hat,  der  Rest  des  Hinterstranges  als  Keilstrang, 
funiculus  cuneatus  bezeichnet  wird.  Es  sind  diese  Strange  jedoch  keineswegs 
streng  voneinander  geschieden,  sondern  hangen  auf  das  innigste  zusammen; 
jede  Seitenhalfte  des  Riickenmarks  ist  strenggenommen  eine  einzige  Masse  von 
Langsfasern,  welche  nur  stellenweise  von  den  durchsetzenden  Querfasern  der 
Nervenwurzeln  auseinandergedrangt  sind.  Die  Gestalt  des  aus  grauer  Masse 
bestehenden  Zentralteils  des  Marks  zeigt  bei  den  verschiedenen  Wirbeltier- 
klassen  erhebliche  Vcrschiedenheiten ; iiberall  umgibt  dieselbe  in  grdfserer  oder 
geringerer  Ausbreitung  den  nirgends  fehlenden  Zentralkanal. 


Fig.  177. 


1849.  — CLARKE,  Philosoph.  transact.  1851.  Part.  II.  p.  609.  — KOELLIKER,  Mikrosk  Anal.  Bd.  II. 
1.  Abth.  p.  410.  Geiuebelehre.  1. — 5.  Aufl.  — R.  WAGNER,  Neurolog.  Uni  cm.  Gottingen  1854  (zu- 
sammengestellt  nus  den  Nachricbten  d.  Gottinger  Ges.  cl.  I Visa.  1847 — 1854).  — SCHILLING,  D. 
medullue  spinal,  textura  etc.  Diss.  inn ug.  Dorpati  1852.  — OWSJANNIICOW,  Disquis.  microscop.  <le 
med.  spinal,  textura  inprim,  in  piscibus  factit.  Diss.  innug.  Dorpati  1854.  — 0.  KUPFFER,  De  meet, 

spinal,  textura  in  ranis  etc.  Diss.  Innug.  Dorpnti  1854.  — SCUIIOEDEH  VAN  DEIt  ICOLK,  Ana/,  phpsiolr 
onderzoek.  over  bet  jtjnere  zamenslel  en  de  working  van  liet  ruggemerg,  Verhandel.  d.  Konikl.  Akad.  van 
wetensh.  Amsterdam  1855.  Bd.  II.  — STILLING,  Neue  L Inters . ub.  d.  /Ian  d.  Jliickemn.  Frankfurt 
~ Bidder  u.  Kupffeb,  Unters.  ub.  d.  Te.vtur  d.  Ruckenm.  Leipzig  1857.  — JACUBOWITSCU, 
Mitut.  ub.  cl.  fein.  Bau  e.  Gehirn  u.Murk.  Breslau  1857.  — v.  LENHOSSEK,  Neue  Unters.  ub.  d.  fein. 
Ban  d.cenlr.  Nervensgst.  Wien  1855  u.  1858.  — KOELLIKER,  Vorl.  Mittb.  iib.  d.  Bau  cl.  Ruckenm. 
bei  mederen _ Wcrbelthieren.  Ztschr.  f.  i vise.  Z.ool.  1858.  Bd.  IX.  p.  1.  — MAUTHNEB,  Unters.  iib.  d. 
Bun.  d.  Ruckenm.  d.  Fhcbe.  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  1859.  Bd.  XXXIV.  p.  31.  — 
GOLL,  Beitr.  s.  fein.  Anal.  d.  mensebt.  Ruckenm.  ZOricli  I860.  — REISSNF.lt,  Zur  Kenntn.  d.  Ruckenm. 
v.  I etromgz.  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1869.  p.  515.  — DEAN,  Microsc.  anatom,  of  the  lumb.  enlurgmcnl 
of  t ee  spin.  cord.  Cambridge  1861.  — StieuA,  liber  d.  Ruckenm.  u.  einige  Tbcile  cl.  Gebirns  v.  esox. 
Incuts,  Diss.  Dorpat  1861.  — TuAUGOTT,  Beitr.  z.  fein.  Anal.  d.  Ruckenm.  V.  rana  temp.  Diss. 

*r°rpat  , ... BUHNER,  Uber  d.  sngen.  Rindrgcwcbskiirp.  cl.  cenlr.  Nervensgst .,  Wiener  Stzber. 

Maui.-natw.  Cl.  1861.  Bd.  XLIII.  p.  45.  — Grimm,  Uber  d.  Ruckenm.  v.  vipera  berus,  Arch.  f.  Anal. 
nkj-Tj1864,  l'  ,502-  — Deiters,  Unters.  ub-  Gehirn  u.  Ruckenm.  Leipzig  1865.  — STIEDA, 

rwiril^r-  l^  u'  ^uugttAiere.  Leipzig  1868.  Separatabdruck  nus  d.  Ztschr.  f. 
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WEISSE  SUBSTANZ. 


§ 136.  i 


Die  kistologisckenElemente  des  Riickenmarks  sind  einesteils  wesent- 
liche,  Nervenroliren  und  Nervenzellen,  andernteils  unwesentliche,  eine 
beso’ndere  Art  von  Stiitz-  oder  Bindemasse,  Bindegewebe,  Lymph- 
und  Blutge false;  weifse  und  graue  Substanz  unterscheiden  sicb  betracbtlich 
in  betreff  des  Vorkommens , der  Bescbaffenlieit  und  Verteilung  dieser  Gewebs- 
elemente. 

Die  weifse  Substanz  bestebt  fast  ausscbliefslich  aus  Nervenfasern, 
welche  in  eine  Bindemasse  von  eigentumlicher  Beschaffenheit  eingebettet  und 
durch  dieselbe  voneinander  isoliert  verlaufen;  sie  enthalt  nur  bier  und  da  zer- 
streute  Nervenzellen  und  nur  wenig  durcbtretende , von  Bindegewebsziigen  be- 
gleitete  Gefafse.  Die  Nervenfasern  der  weifsen  Substanz  baben  zum  Teil  einen 
longitudinalen , zum  Teil  einen  zur  Acbse  des  Marks  schragen  oder  queren 
Yerlauf;  diejenigen  der  letzteren  Kategorie  sind  indessen  entweder  die  unmittel- 
baren  Fortsetzungen  der  in  den  vorderen  und  hinterenNervenwurzeln  enthaltenen 
Primitivrohren , welche  auf  ihrem  Wege  zur  grauen  Substanz  die  Babn  der 
longitudinalen  Faserziige  durchkreuzen,  oder  gar  nur  die  Anfange  der  aus  der 
grauen  Substanz  hervortretendenLongitudinalfasern  selbst.  Was  die  histologiscke 
Beschaffenheit  der  die  weifse  Substanz  bildenden  Nervenroliren  angebt,  so  unter- 
scheiden sich  dieselben  anatomisch  von  den  markhaltigen  Nervenroliren  der  peri- 
pheren  Nervenstiimme  lediglicli  durcli  den  Mangel  der  ScHWANNschen  Sclieide 
(vgl.  Bd.  I.  p.  514)  und  der  RANviEiischen  Sclmurringe,  Differenzen,  denen  bei 
der  unveranderlich  bleibenden  Natur  der  Acksencylinder  pliysiologiseh  keine 
wesentliche  Bedeutung  beigemessen  werden  kann. 

Auf  die  zum  Teil  noch  strittige  Frage  naeli  der  liistologischen  Struktur 
der  zentralen  Bindemasse,  Virchows  Neuroglia,  einzugehen,  ist  hier  nicht 
der  Ort.1  Sie  ist  jedenfalls  weder  nach  ihrer  entwickelungsgeschiclitlichen 
Herkunft  noch  kinsichtlich  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  dem  gewohnlichen 
fibrillaren  leimgebenden  Bindegewebe  gleicbzusetzen.  Die  Unverdaulichkeit  ihrer 
Grundsubstanz  in  Losungen  des  Pankreasferments  (Trypsin)  haben  Kuhne  und 
Ewald2  bestimmt  dieselbe  den  Hornsubstanzen  einzureihen,  und  dieser  Auf- 
fassung  gemiifs  hat  sich  gegenwartig  als  Bezeichnung  fur  die  Grundmasse  des 
nichtnervosen  Stiitzgeriistes  der  grauen  Substanz  der  Name  des  Neurokeratins 
eingebiirgert.  Uber  die  histologisclie  Stellung,  welche  den  zaklreichen  den 
Balkchen  der  Grundsubstanz  aufsitzenden  kleinen  mit  spiirlichem  Protoplasma 
versehenen  Kernen,  den  Gliazellen  oder  Kornern  der  Autoren,  zukommt, 
lafst  sich  zur  Zeit  keine  bestimmte  Aussage  maclien. 

Das  Yerdienst,  die  wesentliche  Beteiligung  eines  indifferenten  nicht- 
nervosen Stiitzgewebes  an  dem  Aufbau  auch  der  grauen  Substanz  festgestellt 
zu  haben,  gebiihrt  Bidder  und  seinen  Schiilern,  wenn  auch  die  Angaben  in 
betreff  der  Ausbreitung  dieser  Bindesubstanz  und  der  Reduktion  der  Nerven- 
elemente,  wie  sie  in  der  Arbeit  von  Kupffer  liber  das  Frosckmark  nieder- 
gelegt  sind,  in  mancher  Hinsicht  als  fibertrieben  angesehen  werden  miissen. 
Wir  wissen  jetzt,  dafs  die  verkittende  Grundmasse,  die  Neuroglia,  in  der 
grauen  Substanz  desRiickenmarks  nicht  iiberall  gleichmiifsig  verteilt  ist,  sondern  an 
gewissen  Stellen  derselben  erheblichere  Anhaufungen  erfalirt,  welche  ihrerseits 
wiederum durch  ein  Maschennetz  von  entsprechender  histologisclier  Beschaffenheit 
ununterbrochen  zusammenhiingen.  Die  eine  dieser  Zentralsammelstatten  der 
Neuroglia  wird  durch  die  graue  Substanz,  welche  den  Zentralkanal  mit  seiner 
Ependymbekleidung  umgibt,  re^irasentiert,  und  fuhrt  den  Namen  des  zentralen 
grauen  Kerns  oder  des  zentralen  Ependymfadens;  die  zweite  iiberzieht 
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die  Spitzen  und  Bander  der  hinteren  grauen  Horner  und  wird  als  substantia 
gelatinosa  Bolandi  bezeichnet.  Das  von  beiden  Neurogliaherden  aus- 
strahlende,  die  graue  Marksubstanz  iiberall  durcbziehende  Maschennetz  ( substan- 
tia spongiosa)  ist  von  hochst  zarter  Bescbaffenheit  und  umspinnt  einesteils  mit 
feinen  Balkchen  die  nervoaen  Elemente  der  grauen  Substanz,  d.  h.  also  die 
Nervenzellen  derselben  samt  iliren  Auslaufern  und  die  zum  Teil  noch  mark- 
baltigen  Nervenfibrillen,  steht  anderseits  aber  auch  mit  den  Bindegewebszugen 
der  weifsen  Substanz,  welcbe  radienartig  (Fig.  178  bs)  von  dem  ganzen  aufseren 
Umfang  der  grauen  Substanz  entspringen,  in  Zusammenhang  und  ist  der  Trager 
zahlreicher  samtlich  der  pia  mater  entstammender  Blutgefaise.  Ein  Teil  der 


Fig.  17S. 


letzteren  dringt  auf  der  Bahu  des  membranosen  Fortsatzes,  welchen  die  pia 
water  in  die  vordere  Riickenmarksspalte  bis  zum  Grunde  derselben  entsendet, 
u.rU,  Ausstrahlungen  in  das  Mark  ein,  andre  gelangen  zum  Markinnern 

toic  die  hintere  Spalte,  noch  andre  treten  seitlich  von  letzterer,  nacli  Kom,- 
liklr  lauhg  an  der  Inaertionastelle  des  ligamentum  denticulatum , in  dasselbe 
cm.  cr  au  und  Verbleib  der  Blutgefaise,  sowie  auch  der  auffiillige  Gegensatz 
zwischen  dem  engmaschigen  Kapillarnetz  (s.  rechte  Halfte  der  Fig.  178)  der 
gi  aucn  un  dem  weitmaschigen  der  weifsen  Substanz  werden  am  besten  an 
V,  u eisc  nien  von  Riickenmarken  erkannt,  welcbe  zuvor  von  den  zutretenden 
Artenenstammen  aus  mit  gefiirbten  Massen  injiziert  worden  sind.1  Grofses 
in  ter  ease  besitzt  die  unachwer  zu  bestatigende  Beobachtung  von  His2,  dafs  alle 


kifwk'z  'wLl ^ ^ c,bun,f  ,,er  niutgcfflfsc  des  mcngchllchcn  ROokoninfliks  gibt  ADAM- 

t.  t ther'  Watl'-imtw.  Cl.  III.  a bill.  1881.  11,1.  LXXXIV.  p.  4611. 

• HIS,  /achr.  f.  voiix.  7.00I.  1865.  Btl.  XV.  p.  127. 
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Blutgefafse  der  weifsen  uiul  grauen  Substanz  an  feinen  Bindegewebsfaden  in 
der  Achse  weiterer  Kanale  aufgeliangt  sind,  deren  Kommunikation  mit  echten 
Lymphgefafsen  aufser  allem  Zweifel  steht,  und  welche  demnacb  selbst  zum 
Lymphsystem  gehorig  als  perivaskulare  Lymphgefiifse  angesprochen  wer- 
den  miissen.  In  der  Mitte  der  konkaven  Bucbt,  welche  von  der  grauen  Sub- 
stanz  beiderseits  gegen  die  Seitenstrange  bin  gebildet  und  von  letzteren  aus- 
gefullt  wil'd,  ziemlicli  genau  auf  der  ideellen  Grenze  zwischen  vorderen  und 
hinteren  Hornern,  verflechten  sicli  die  Bindesubstanzstraklen  der  weifsen  Sub- 
stanz  untereinander  und  stellen  dadurch  einen  ldeinen  Bezirk  von  ckarakteri- 
stischem  Geprage  her.  Auf  Grund  der  Vorstellung,  dafs  die  Bindemasse  der 
weifsen  Substanz  eine  Fortsetzung  derjenigen  der  grauen  ist,  hat  man  denselben 
daher  als  processus  reticularis  substantiae  griseae  auch  in  der  Benen- 
nung  hervorzuheben  Anlafs  genommen  (Fig.  178  pr.  r.). 

Die  Formelemente,  welche  am  meisten  zur  Charakterisierung  der  grauen 
Substanz  beitragen,  sind  die  multipolaren  Nerven-  oder  Ganglienzellen, 
deren  Gestalt  und  zum  Teil  noch  hypothetische  wechselseitige  Beziehung  zu- 
einander  bereits  friiher  (Bd.  I.  p.  517)  von  uns  gescliildert  worden  sind.  Hier 
kann  es  sicli  nur  darum  handeln,  die  Art  ilirer  Verteilung  in  der  grauen  Sub- 
stanz naker  zu  erbrtern,  vor  allem  also  hervorzuheben,  dafs  diese  Verteilung 
eine  keineswegs  gleichmafsige  ist,  sondern  zu  einer  annahernd  gruppen  weisen 
Anordnung  der  Ganglienzellen  gefuhrt  hat  (Fig.  178  linke  Halfte),  welche  ilirer- 
seits  wiederum  je  nach  der  anatomischen  Lage  des  untersuchten  Riickenmarks- 
stiicks  variiert.  Ausgenommen  von  dieser  Verteilungsregel  sind  nur  die  von 
Bidder  und  Kufffer  einstmals  ganz  in  Abrede  gestellten  ldeinen  Ganglienzellen 
der  hinteren  grauen  Horner,  welche  letzteren  allerdings  deren  immer  nur  wenige 
hier  und  da  zerstreute  enthalten.  Was  nun  die  Gruppen  von  Ganglienzellen 
anbelangt,  welche  nesterweise  in  den  vorderen  und  mittleren  Partien  der  gi'auen 
Substanz  des  Riickenmarks  eingesprengt  liegen,  so  wird  erstens  und  zwar  kon- 
stant  im  Verlaufe  der  ganzen  Medulla  die  Spitze  der  Vorderhorner  nahe  ihrem 
der  vorderen  Fissur  zugewendeten,  medialen  Rande  von  einer  solclien  Zellgruppe 
eingenommen, der  sogenannten  medialen  Gan glienzellengruppe  (Fig.  178m). 
Nach  aufsen  von  derselben,  also  lateralwarts,  begegnet  man  ebenfalls  sehr  lcon- 
stant  Ganglienzellen,  welche  ihrerseits  zweitens  eine  laterale  Ganglienzel- 
lengruppe  (Fig.  178?)  bilden,  in  gewissen  Abschnitten  des  Riickenmarks,  im 
Lumbar-  und  Sakralteil  desselben,  aber  durch  die  horizontal  eindringenden 
Fasern  der  voi'dereu  Wurzeln  (Fig.  178  v)  noch  in  zwei  scharf  gesonderte  Ab- 
teilungen,  eine  laterale  vordere  und  eine  laterale  aufsere,  zerlegt 
werden.  Nur  auf  das  Dorsal-  und  Lumbarmark  besckrankt  ist  das  Vorkommen 
einer  dritten  Ganglienzellengrupjxe,  welche  bald  als  columna  vesicularis 
posterior , bald  als  Dorsalkern  oder  auch  als  SriLLiNGscher  Kern 
oder  als  C l a r k e s c h e Saule  bezeichnet,  und  symmetrisch  in  beiden  Mark- 
halften  auf  der  idealen  Grenze  von  Vorder-  und  Hinterhorn  nahe  dem  konkaven 
Aufsenrande  der  grauen  Substanz , von  den  weifsen  Hinterstrangen  nur  durch 
eine  scbmale  Schicht  horizontal  verlaufender  Nervenfibrillen  getrennt,  angetroffen 
wird.  Endlich  verfiigt  auch  das  Cervikal-  und  Sakralmark  jedes  fiir  sicli  iiber 
eine  besondere  Ganglienzellengruppe , den  Cervikal-  und  den  Sakralkern, 
von  denen  jener  auf  der  Strecke  zwischen  erstem  und  dritten  Halsnerven  und 
zwar  weiter  nach  hinten  als  der  Dorsalkern  des  Dorsalmarlcs  in  der  grauen 
Substanz  erscheint,  dieser  dicht  liinter  den  aufsersten  lateralen  Zellen  der 
Vorderhorner  in  der  Gegend  des  dritten  Sakralnerven  auftritt. 

Die  Zalil  der  Ganglienzellen,  welche  auf  verschiedenen  Querschnitten  des 
Marks  die  seitliche  Gruppe  zusammensetzen,  variiert  sehr  erheblich.  Wir  haben 
uns  also  zu  denken,  dafs  diese  die  gesamte  Medulla  der  Liinge  nach  durch- 
ziehende  Zellsaule  in  fortwalirendem  Weclisel  an-  und  abschwillt1,  ein  Schlufs, 
• lessen  Richtigkeit  iibrigens  aus  der  Betracktung  geeigneter  Langsschnitte  un- 


P.  SCHIEFFERDECKKR,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  1874.  Bd.  X.  p.  471. 
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mittelbar  hervorgeht.  Ini  Corvikal-  und  oberen  Dorsalmark,  wo  die  laterale 
Ganglienzellengruppe  einen  besouders  erbeblichen  Umfang  erreicht,  verursacht 
dieselbe  sogar  eine  Deformitat  des  Yorderhorns,  indem  sie  beiderseits  in  die 
Seitenstrange  kineindringt  und  eine  auf  deni  Querscbnitt  dreieckige  Hervor- 
ragung  am  hinteren  lateralen  Teile  des  Vorderborns  bildet,  die  sogenannte 
Seitensaule  oder  den  tr actus  inter mediolater alis , die  Ursprungsstiitte  des 
nervus  accessorius.  Anderwarts  sieht  man,  wenn  iiberbaupt,  immer  nur 
veveinzelte  Ganglienzellen  aus  der  grauen  Substanz  in  die  weifse  vorgedrungen, 
so  in  den  weifsen  Seitenstrangen  als  abgesprengte  Giieder  der  lateralen  Zell- 
gruppe,  in  den  weifsen  Vorderstriingen  und  zwiscben  den  horizontal  verlaufen- 
den  Fascrbiindeln  der  vorderen  Wurzeln  als  verirrte  Giieder  der  medialen, 
endlich  als  Fortsetzung  eines  in  der  medulla  oblongata  an  gleicher  Stelle  zu 
voller  Entwickelung  gelangenden  Ganglienzellenhaufens  in  den  hintersten  Partien 
der  Hinterstrange,  den  GoLi.scken  Strangen.  Ob  alien  diesen  durck  ihre  ana- 
tomiscbe  Lage  unterschiedenen  Ganglienzellen  aucli  qualitativ  verscliiedene 
Funktionen  zukonimen,  lafst  sich  von  morphologischem  Standpunkte  aus  nieht 
bestimmen.  Der  Versuch  von  Jacubowitscii,  nach  Form,  Grofse,  Aussehen  und 
Zahl  der  Auslaufer  scharf  gesonderte  Klassen  von  Ganglienzellen  mit  moto- 
rischer,  sensible  r und  sympathise  her  Funktion  auszumitteln,  .ebenso  wie 
diejenigen  von  Mauthner,  eine  vermeintlich,  aber  keineswegs  thatsachlich  vor- 
handene  Differenz  des  Imbibitionsvermogens  verschiedener  Ganglienzellen  gegen 
Karminlosung  in  aknlichem  Sinne  zu  verwerten,  diirfen  bei  dem  heutigen 
Standpunkte  unsrer  histologischen  Kenntnisse  als  durchaus  verfehlt  bezeichnet 
werden.  Das  gleiche  gilt  von  den  Angaben  Bidders,  Owsjannikows  und 
Kcpffers,  welche  zunachst  freilich  nur  fur  Fische  und  Amphibien  festgestellt 
haben  wollten,  dafs  die  im  Riickenmark  derselben  enthaltenen  Ganglienzellen 
nur  iiber  eine  ganz  bestimmte  Zahl  von  vier  Fortsatzen  verfiigten,  von  welchen 
der  eine  nach  oben,  der  zweite  nach  hinten  und  aufsen,  der  dritte  nach  vorn 
und  aufsen,  der  vierte  nach  innen  verliefe,  jeder  dieser  Fortsatze  aber  einfach 
bliebe  und  sich  nicht  verastelte. 

Der  letzte  hier  zu  erwahnende  Bestandteil  der  grauen  Substanz  sind  die 
in  reichlicher  Zahl  vorhandenen  Nervenfasern.  Dieselben  sind  zumeist  von 
ungemein  diinnem  Kaliber  dennoch  aber,  wie  Hence  zuzugeben  ist,  samtlich  mit 
Myelinscheiden  versehen.1  Ob  indessen  die  chemische  Beschaffenlieit  ilires  Myelins 
genau  derjenigen  gleicht,  welche  dem  Myelin  der  weifsen  Substanz  zukommt, 
ist  fraglich,  da  das  Mengenverhaltnis  zwischen  Cerebrin  und  Lecithin,  welche 
beiden  Korper  innerhalb  des  Nervensystems  ihrem  Yorkommen  nach  hbchst 
wahrscheinlich  auf  das  Nervenmark  beschrankt  sind,  in  der  grauen  Substanz 
ein  ganz  andres  ist,  als  in  der  weifsen  (s.  Bd.  I.  p.  529).  Der  Yerlauf  der  Nerven- 
fasern in  der  grauen  Substanz  ist  sehr  verwickelter  Natur.  In  der  substantia 
(jelatinosa  centralis , wo  sie  iibrigens  nur  sehr  sparlich  angetroffen  werden,  haben 
sie  iiberwiegend  eine  longitudinale,  dem  Zentralkanal  parallele  Riclitung,  in  der 
comrnissura  anterior  und  posterior  grisea  sind  sie  dagegen  fast  alle  transversal 
zwischen  beiden  Halften  der  Medulla  ausgespannt;  die  vorderen  und  hinteren 
Horner  endlich  werden  von  einem  Gewirr  von  Nervenfasern  durchsetzt,  welche 
teils  der  Langsachse  des  Marks  parallel  teils  in  alien  mogliehen  Richtungen  quer 
zu  derselben  dahinziehen. 

Hiermit  endigen  wir  unsern  Bericht  iiber  die  Gewebselemente,  welche 
an  dem  Aufbau  der  medulla  spinalis  beteiligt  sind,  und  wenden  uns  der 
schwierigen,  aber  physiologisch  wichtigsten  Frage  zu,  welche  anatomische  Be- 
ziehungen  die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  des  Riickenmarks  untereinander 
und  zu  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  haben.  Was  wir  in  dieser  Hin- 
sicht  von  positiven  Kenntnissen  besitzen,  verdanken  wir  fast  ausschliefslich  einem 
zuerst  von  Stilling  methodiscli  geiibten  Verfaliren,  der  Untersuchung  feiner, 
durchsichtiger  Segmente  des  erharteten  Riickenmarks  unter  dem 
Mikroskop.  Es  gilt  die  verschiedenen  Ansichten,  welche  die  Beobachtung 

1 Hence,  a.  a.  0.  — Vgl.  ferner  WEIGEKT,  Ctrbl.  f.  d.  met!.  Wiss.  1882.  p.  758,  772,  819. 
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einer  Anzahl  in  verschiedenen  Hohen  gefukrter  querer  und  senkrechter  Sclmitte, 
welcke  letzteren  versckiedene  Winkel  mit  den  Ebenen  bilden,  die  das  Mark  in 
eine  vordere  und  hintere  oder  zwei  symmetrische  Seitenhalften  teilen,  gewahrt, 
zu  Gesamtbildern  zu  kombinieren.  Die  Schwierigkeiten  dieser  Metkode  sind 
grol's  und  wurden  selbst  dann  nickt  ganzlich  aufgekoben,  als  die  Erkartung 
der  zu  untersuckenden  Markstiicke  durck  die  Einfiikrung  ikrem  Prozentgekalt 
nack  genau  bestimmter  Losungen  von  Chromsaure  und  chromsauren  Salzen 
eine  wesentlicke  Yerbesserung  erfukr,  und  als  die  Aufkellung  der  in  Alkokol 
entwasserten  Sclmitte  durck  Terpentin  (Clarice)  oder  durck  Nelkenol  (Stieda), 
ferner  die  Farbung  derselben  durck  Goldsalze,  Karmin,  Saurefucksin  und  andre 
Tinktionsmittel  ein  genaueres  Yerstandnis  der  mikroskopiscken  Bilder  als  vor- 
dem  ermogliehte.  Erst  durck  Flechsig1  und  im  Anschlufs  an  Tuerok  durck 
P.  Schiefferdecker2  sind  neue  Wege  systematisck  ausgebaut  worden,  von  denen 
zu  erwarten  stekt,  dafs  sie  dem  STiLLiNGscken  Verfakren  wenigstens  kinsickt- 
lick  der  weifsen  Substanz  eindeutige  Ergebnisse  abnotigen  miissen.  Der  erstere 
untersuckte  das  Riickenmark  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  und  fand, 
dafs  erstens  die  Bildung  der  Markscheiden  in  der  ganzen  weifsen  Substanz 
derjenigen  der  Achsencylinder  nachfolgt,  zweitens  keineswegs  alle  Fasermassen 
des  zentralen  Markweifses  gleichzeitig,  sondern  stets  in  gesetzmafsiger  Gruppie- 
rung  hintereinauder  ergreift,  Prinzip  der  systematischen  Gliederung 
der  zentralen  Fasermassen  auf  Grund  der  Markscheidenbildung. 
Auf  Grund  dieser  Erfahrung  mufs  sich  aber  Verlauf  und  Verbleib  der  betref- 
fenden  gleicksam  durck  die  Natur  gezeiclineten  Nervenfaserziige  relativ  leickt 
feststelleu  lassen.  Scuiefferdeckeii  dagegen  erinnerte  sick,  dafs  Tuerck  die 
Lage  bestimmter  zusammengehoriger  Fasergruppen  in  medulla  oblongata  und 
spinalis  verfolgen  konnte,  wenn  dieselben,  von  ihren  ernahrenden  Zentren  durch 
patkologische  Vorgange  getrennt,  der  fettigen  Entartung  ankeimgefallen  waren, 
also  ebeufallsvon  den  normal  gebliebenen  deutlick  unterschieden  werden  lconnten, 
und  unterwarf  demgemafs  bei  Hunden,  deren  Riickenmark  an  einer  bestimmten 
Stelle  viele  Tage  oder  Monate  vor  der  Totung  durchscknitten  worden  war,  das- 
selbe  einer  metkodischen  Priifung  nack  dem  SriLLiNGscken  Prinzipe.  Die  auf 
beiden  Wegen  erkaltenen  Resultate,  welcke  alsbald  in  Kiirze  mitgeteilt  werden 
sollen,  erganzen  und  unterstiitzen  einander  in  erwiinschter  Weise. 

Die  zahlreichen  Arbeiten,  welcke  die  Beziekungen  der  nervosen  Mark- 
elemente  untereinander  zum  Gegenstande  haben,  kritisch  zu  analysieren  oder 
auch  nur  in  historischer  Reihenfolge  nacheinander  zu  beriicksicktigen,  wiirde 
die  Grenzen  dieses  Lekrbucks  weit  uberschreiten.  Es  geniigt  fur  den  Zweck 
desselben  hier  nur  die  wirklick  gesehenen,  d.  i.  die  nach  anatomiseken  Me- 
tkodeu  dargestellten  Verhaltnisse,  soviel  es  deren  gibt,  aufzufiiliren.  Was 
physiologisckerseits  in  der  gleichen  Richtung  nach  physiologisclien  Metkoden 
erschlosseu  worden  ist,  wird  dagegen  nickt  in  diesem  lediglich  den  histologi- 
schen  Errungenschaften  gewidmeten  Paragrapken,  sondern  spaterliin  an  passen- 
dem  Orte  Erwaknung  finden. 

Wir  beginnen  unsre  Darlegung  mit  dem  klarsten  und  sickersten  Ergebnis, 
welches  die  Histologie  des  Ruclcenmarks  zu  verzeichnen  hat,  der  von  Schilling 
zuerst  konstatierten  Tkatsacke,  dafs  die  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  des 
Ruckenmarks  mit  den  Ganglienzellen  der  grauen  Vorderhorner  in  direkte  Ver- 
bindung  treten.  Von  vielen  Forsckern  nachtraglich  bestatigt  diirfen  wir  den 
von  Schilling  gesehenen  Ubergang  jetzt  sogar  daliin  genauer  prazisieren,  dafs  es 
die  unverzweigten  (s.  Bd.  I.  p.  518)  Achsencylinderfortsatze  jener  Zellen  sind, 
in  welcker  wir  die  Fortsetzung  der  vorderen  Wurzelfasern  zu  erblicken  kaben. 


-T  I . FLECHSIG,  Die  Lcilum/sbuhnen  im  Gehirn  u.  Riickenmark  d.  Menschen.  Leipzig  1876.  — 

bber  die  Prioritatsansprllche  CHAHCOTs  u.  PlKRUETs  (CHARCOT,  Lemons  sur  lea  maladies  du  st/s  feme 
nerveiix.  1871.  2c  Stfric.  Part.  III.  Amyotrophies;  PIER1U5T,  Arch,  de  physiol.  1873.  lid.  V. 
P*  _ _u‘,  ''ogres  med.  de  Paris.  28.  Nov.  1875)  vgl.  bci  FLECHSIG,  p.  IX  u.  XI  des  Vorworts 
u.  p.  226  des  Texts.  1 

2 Tuerck,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  1851.  Bd.  VI.  p.  28S,  u.  1853.  Bd.  XI.  p.  93.  — 
P.  SCHIEFFE  it  DECKER,  Arch.  f.  pathol.  Anut.  1876.  Bd.  LXVII.  p.  512. 
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Die  Frage,  ob  alle  vorderen  Wurzelfasern  in  gleicher  Beziehung  zu  den  Ganglien- 
zellen  der  Vorderhorner  stehen,  ist  aus  einem  spiiter  anzut'iihrenden  Grunde 
zu  bejahen.  Da  i'erner  Zahlungen  der  in  samtliehen  vorderen  Wurzeln  ent- 
lialteuen  Fasern,  wie  sie  an  feinen  Querschnitten  der  ersteren  unter  dem  Mikros- 
kope  vorgenoinmen  werden  konnen,  und  der  motorischen  Zellen  des  gesamten 
vorderen  Riickenmarkgraus,  wie  sie  an  Scknittserien  der  ganzen  medulla  spinalis 
ausfuhrbar  sind,  mindestens  fiir  eiu  Tier,  den  Frosch,  eine  nahezu  vollkommene 
Ubereinstimmung  der  numerischen  Verhaltnisse  beider  Elemente  ergeben  haben 
(Ganglienzellen  der  rechten  vorderen  Riickenmarkshalfte  5777,  der  linken  5740, 
halbe  Zahl  samtlicher  vorderen  Wurzelfasern  5734) \ so  ist  aber  auch  noch 
der  umgekelirte  Sclilufs  gestattet,  dafs  die  Aclisencylinderf'ortsatze  aller 
Ganglienzellen  der  Vorderhorner  auf  der  Bahn  der  vorderen 
Wurzeln  das  Riickenmark  verlassen.  Hiernack  ist  also  nicbt  nur  jede 
Moglickkeit  abgeschnitten,  die  weifse  Substanz  des  Riickenmarks  als  eine  einfache 
Zusammenfassung  aller  in  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  enthaltenen  Nerven- 
rohren  auzuselien,  sondern  sogar  die  vollstiindige  Gewifsheit  erlangt,  dafs  das 
Mark  die  vorliiufige  Endigungs-  beziehungs  weise  Ursprungs- 
statte  mindestens  samtlicher  vorderen  Wurzelfasern  darstellt. 
Obgleich  dieser  wichtige  Satz  durch  die  bereits  mitgeteilten  Thatsachen  aus- 
reichend  gestiitzt  ist,  so  darf  doch  nicht  vergessen  werden,  dafs  Volkmann, 
Stilling  u.  a.  schon  vor  der  Entdeckung  Schillings  auf  Grund  gewisser  Mafs- 
und  Formverhaltnisse  des  Marks  zu  dem  gleichen  Schlusse  gelangt  waren  und 
die  Sicherheit  desselben  durch  eine  erfolgreiche  Verteidigung  gegen  naclidriick- 
liche  Einwendungen  Koellikers  erhartet  liatten.  Der  Gang  ikrer  durch  Volkmann3 
inaugurierten,  immer  noch  denkwiirdigen  Beweisfiihrung  war  der  folgende. 

Entsprangen  alle  Riickenmarksnerven  aus  dem  Gehirn,  so  miifste  das 
Riickenmark  einen  Conus  bilden,  dessen  Spitze  am  letzten  Lendenwirbel, 
dessen  Basis  am  ersten  Halswirbel  lage.  Wir  finden  aber  im  Gegenteil 

das  Lendenmark  starker  als  das  Halsmark,  und  zwar  ist  am  Lendenmark 
nicht  etwa  blofs  die  graue  Substanz,  sondern  auch  die  weifse  Substanz,  in 
welche  die  Nervenwurzeln  zunachst  hineingelangen , verstiirkt.  Ebenso  finden 
wir  in  der  Halsanschwellung  die  weifse  wie  die  graue  Masse  relativ 
starker  als  oberhalb  derselben;  es  erfolgt  also  die  Verstarkung  beider 
Substanzen  an  den  Stellen,  an  welchen  die  grofsten  Summen  von  Nerven 
in  das  Mark  eintreten  resp.  austreten.  Volkmann  fand  auf  Querschnitten  des 
Pl’erderuckenmarks  den  Flacheninhalt  der  weifsen  Substanz  in  der  Gegend  des 
zweiten  Nervenpaares  109  Quadratlinien,  in  der  Gegend  des  dreifsigsten  121 
Quadratlinien,  also  betracktlicli  grofser  als  nahe  an  clem  Gehirn,  wahrend  man, 
wenn  alle  Fasern  zum  Gehirn  aufstiegen,  in  der  Gegend  des  zweiten  Nerven 
ein  Plus  erwarten  sollte,  welches  der  Aufnalime  von  28  Nervenpaaren  entsprache. 
Noch  auffallendere  Data  erhielt  Volkmann  bei  Crotalus  mutus.  Das  Riicken- 
mark  desselben  hatte  trotz  der  Abgabe  von  221  Nervenpaaren  am  zweiten 
Halswirbel  nur  eine  Querschnittsflache  von  0,0058  Quadratzoll,  am  221.  Wir- 
bel  noch  von  0,0016  Quadratzoll ; die  Summe  der  Querschnitte  samtlicher 
221  Nervenpaare  ergab  eine  Flache  von  0,0636  Quadratzoll,  so  dafs  die 
Masse  samtlicher  Nerven  die  des  Halsmarks  urn  das  elffache  ubertrifft,  ein 
Verhaltnis,  welches  unmoglich  in  Koellikers  Sinne  durch  die  relative  Fein- 
heit  der  Fasern  im  Mark  erklart  werden  kann,  um  so  weniger,  als  Volk- 
mann nicht  einmal  den  Querschnitt  der  grauen  Substanz  von  dem  des 
Gesamtriickenmarkes  abgezogen  hat.  Volkmann  schlofs  daher  aus  diesen  Er- 
fahrungen,  dafs  viele,  wenn  nicht  alle  Spinalnerven  im  Riickenmark  selbst 
entspringen,  und  zwar  nahe  an  dem  Punkte,  an  welchem  sie  eintreten.  Die 
entgegengesetzten  Angaben,  welcheKoELUKER  bezuglich  des  menschlichen  Riickcn- 
marks  bald  darauf  verciffentlichte,  konnen  angesichts  der  in  Volkmanns  Sinn  er- 
lolgten  Entscheidung  gegenwiirtig  beiseite  gelassen  werden.  Wir  verweisen 

1 III IlOE,  Arch.  f.  Pht/niol.  1882.  p.  435. 

2 R.  VOLKMANN,  W AGNKIIs  Jfundwortb.  Art.:  Ncrvcnpliyslologic.  1814.  Bd.  II.  p.  482. 
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liier  lediglich  auf  die  durch  grofse  SorgfaR  der  Messungen  ausgezeicknete  Ori- 
ginalarbeit,  sowie  auf  die  treffliclie  Preisschriffc  von  Bratsch  und  Ranchner1, 
welclie  den  VoLKMANX-KoELLiKERSchen  Streit  durch  Wiederholung  entspreckender 
Messungen  zu  Ibsen  suckten,  indessen  durck  Priifung  der  thatsachlichen  Ver- 
haltnisse,  namentlich  bei  Diplomyelia,  ein  fur  die  KoioLLiKERscke  Ansickt  ent- 
scliieden  ungiinstiges  Resultat  zutage  forderten.  Endlich  hat  sick  auck  Stil- 
ling nack  den  Ergebnissen  seiner  Messungen  gegen  Koelliker  ausgesprocken, 
da  er  die  Zalil  der  Easern  der  weifsen  Substanz  des  Halsmarkes  viel  zu  gering 
fand,  um  die  Faserzakl  aller  Wurzeln  zu  declcen. 

Wahrend  die  anatomiscke  Beziebung  der  vorderen  Wurzeln  zu  spezifi- 
schen  Elementen  des  Riickenmarks  durch  ein  ganz  augenfalliges  Faktum  ge- 
kennzeicknet  ist,  kerrscht  iiber  diejenige  der  kinteren  Wurzeln  nock  in 
alien  Punkten  mannigfacher  Zweifel.  Betreffs  der  grbberen  Verkaltnisse  ist 
man  zwar  einig  dariiber,  dafs  die  kinteren  Wurzeln,  welcke  im  Gegensatz  zu 
den  vorderen  nickt  in  vereinzelten  Bundeln,  sondern  zu  einem  rundlicken 
Stamme  zusammengefafst  von  der  medulla  spinalis  abgehen,  innerhalb  der  letz- 
teren  ganz  so  wie  auch  die  vorderen  in  platte  bandformige  Faserziige  aufgelost 
in  querer  Richtung  die  longitudinalen  Nervenrohren  der  weifsen  Substanz  an 
der  Grenze  von  Seiten-  und  Hinterstrangen  durchsetzen ; auck  wil’d  wokl  von 
niemand  in  Abrede  gestellt,  dafs  nur  ein  Teil  der  eingedrungenen  Fasennassen 
sick  direkt  durch  die  substantia  gelalinosa  Rolandi  zur  grauen  Substanz  des 
Hinterhorns  begibt,  ein  andrer  Teil  sick  dagegen  umbiegt  und  sich  von  neuem 
in  zwei  verschiedene  Kategorien  sondert,  von  denen  die  eine  in  abwarts  ge- 
richtetem  longitudinalen  Verlauf  zu  tieferen  Regionen  der  grauen  Hinterkorner 
liinab-,  die  audre  zu  holier  gelegenen  emporsteigt.  Hinsichtlicli  des  weiteren 
Verbleibs  der  kinteren  Wurzeln  ist  aber  nicht  nur  die  Moglichkeit  offen,  dafs 
ein  Teil  derselben  ohne  jede  innigere  Beziebung  zur  grauen  Substanz  des 
Marks  dem  Gehirne  (mindestens  den  Goi.Lschen  Kernen  der  medulla  oblongata) 
direkt  zustrebt2,  sondern  es  ist  strenggenommen  auck  nicht  einmal  anatomiscli 
festgestellt,  ob  nicht  vielleickt  auck  diejenigen  Wurzelfasern,  welclie  in  das 
Markgrau  verfolgt  werden  konnteu,  sei  es  bereits  innerhalb  desselben,  sei  es  erst 
nach  Austritt  aus  demselben  innerhalb  der  weifsen  Markstrange  longitudinalen 
Verlauf  annekmen  und  eine  direkte  nervose  Verbindung  zwiseken  Gehirn-  und 
Korperperipkerie  kerstellen.  Der  Grund  dieser  Ungewifskeit  liegt  erstens  in 
dem  Umstande,  dafs  das  feinere  Verkalten  der  kinteren  Wurzelfasern  in  dem 
Markgrau  nur  ungeniigend  geklart  ist,  vor  allem  aber  darin,  dafs  fiir  die  hin- 
teren  Wurzelfasern  im  Gegensatz  zu  den  nervosen  bisher  nock  kein  anatomiscli 
bestimmter  Endpunkt  innerhalb  des  Markgraus  ermittelt  werden  konnte.  Denn 
einerseits  bediirfen  die  Angaben  von  Gerlach  und  Rindfleisch,  nack  welcken 
die  Acksencylinder  der  kinteren  Wurzelfasern  bei  ihrem  Eintritt  in  die  graue 
Substanz  in  ein  Netzwerk  zaklreicker  feinster  Achsenfibrillen  zerfahren,  ungeach- 
tet  der  ilmen  inwoknenden  hoken  Wakrscheinlichkeit,  vielseitigerer  Bestatigung, 
anderseits  mangelt  jeder  Aufscklufs  dariiber,  ob  und  wie  sick  die  Acksencylinder 
der  kinteren  Wurzeln  mit  den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  in  Verbindung 
setzen.  Denn  wenn  auch  beim  Neunauge  ein  direkter  Zusammenkang  von  kin- 
teren Wurzelfasern  mit  Ganglienzellen  des  Hinterhorns  geseken  worden  ist3, 
so  dart  dieser  Betund  dock  nickt  auf  hohere  Tierarten  oder  den  Menscken 
iibertragen  werden,  da  jene  Ganglienzellen  des  Neunaugenmarks  nur  die  Bedeu- 
tung  am  Entwickelungsorte  zuriickgebliebener  Spinalganglienzellen  besitzen  und 
nickt  mit  den  zentralen  Ganglienzellen  der  Saugetiere  oder  des  Menschen 
gleicnwertig  sind.  Im  Gegenteil  sekeint  vielmekr  sicker,  dafs  die  Aclisen- 
cylmder  sensibler  Nervenfasern  bei  den  holier  organisiert.en  Gesckopfen  keine 
unmittelbare  Verbindung  mit  zentralen  Ganglienzellen  eingeken , ob  sie  statt 


, . ‘J^Arscu  u.  RanCuxkr,  Zur  Anal.  d.  Rilckenmurks  (von  tl.  mod.  FncuUttt  zu  Mnnclion 
Rekronte  Prcisschrift).  Erlangen  1855. 

2 S.  n.  p.  15. 

3 Freud,  Wiener  saber.  Mnth..natw.  Cl.  HI.  Abtli.  1878.  Bd.  LXXVIII.  p.  81 
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dessen  aber  vielleicht  in  feinste  Achsenfibrillen  aufgelost  an  die  verzweigten 
Fortsatze  der  Ganglienzellen  herantreten,  kann  mit  Riicksicht  auf  gewisse  f'riiher 
(Bd.  I.  p.  519)  mitgeteilte  Beobachtungen  von  Deitebs  hochstens  vermutet 
werden,  ist  aber  bis  jetzt  nocli  niemals  wirldich  beobacktet  worden  und  wahr- 
seheinlich  durch  unsre  histologischen  Methoden  iiberhaupt  kaum  moglich  zu 
erweisen.  Einen  nur  sparlichen  und  ganz  unzureichenden  Ersatz  fiir  die  her- 
vorgehobeuen  Liicken  unsrer  histologischen  Kenntnis  gewahrt  die  Erraittelung 
einiger  Verlaufsrichtungen,  welcke  die  groberen  Faserziige  der  hinteren  Wurzeln 
in  der  grauen  Substanz  einschlagen.  In  dieser  Beziebung  weifs  man  erstens, 
dafs  dieselben  von  der  Spitze  des  Hinterhorns  meridianartig  gekriimmt  in  die 
graue  Substanz  ausstrablen  und  den  Querscknitten  letzterer  daselbst  jenes 
eigentiiinlicke  Ausseben  einer  in  die  Flaclie  ausgebreiteten  Meridianzeichnung 
erteilen,  wie  es  die  Fig.  178  bei  zz  angedeutet  zeigt.  Nahe  der  idealen  Greuze 
von  Vorder-  und  Hinterhorn,  jedoch  mehr  hinterwarts  von  derselben,  biegen 
diese  bis  dahin  horizontalen  Ziige  der  hinteren  Wurzeln  ziemlich  plotzlich  um  und 
nehmen  mit  einem  Teile  ilirer  Fasern  einen  longitudinalen  der  Acbse  des 
Marks  parallelen  Lauf.  Auf  Querschnitten  des  Ruckenmarks  erscheinen  dalier 
an  dem  beschriebenen  Orte  Durchschnittsbilder  kleiner  Nervenbiindel  (Fig  178 
ppp).  Eine  andre  Portion  der  hinteren  Wurzelfasern  begibt  sich  zu  der  hin- 
teren grauen  Kommissur  auf  die  entgegengesetzte  Seite  des  Marks,  eine  dritte 
endlicli  zieht  in  liorizontalem  Laufe  nach  vorn  gegen  die  medialen  und  lateralen 
Zellgruppen  des  Vorderhorns.  Welchen  Zielpunkten  die  liier  aufgezahlten 
Faserbiindel  zustreben,  ist  bisher  nur  Gegenstand  von  Hypothesen  gewesen, 
welche  auf  gewissen  spiiter  zu  erorternden  Ermittelungen  der  Pliysiologie  be- 
ruhen,  ist  aber  keineswegs  durch  liistologische  Praparationsmethoden  klar- 
gelegt  worden.  Es  ware  moglich,  dafs  die  Fortsetzungen  der  hinteren  W urzeln 
in  das  Markgrau  alle  ohne  Ausnahme  ihr  vorlaufiges  Ende  in  der  grauen  Sub- 
stanz des  Ruckenmarks  fanden;  es  ware  aber  aucli  moglich,  dafs  dieses  Scliicksal 
nur  einen  Teil  ihrer  Primitivfasern  betrifft,  ein  andrer,  sei  es  noch  innerhalb 
der  grauen  Substanz  einen  aufwarts  gerichteten  Lauf  zum  Gehirne  einschlagt, 
sei  es  die  graue  Substanz  nur  durchsetzt,  um  auf  der  entsprechenden  oder  der 
entgegengesetzten  Markhalfte  wieder  zur  weifsen  Substanz  iiberzutreten  und 
zentralwiirts  emporzusteigen.  Moglich  ware  ferner,  dafs  nach  Auflosung  der 
hinteren  Wurzelfasern  in  feinste  Achsenfibrillen  der  grauen  Substanz  von  alien 
einige  Repriisentanten  mit  den  nervosen  Elementen  des  Markgraus  Verbindun- 
gen  eingingen,  der  Rest  entweder  innerhalb  der  grauen  Substanz  oder  nach 
Verlassen  der  letzteren  innerhalb  der  weifsen  hirnwarts  stiege.  Hiernach  konn- 
ten  also  alle  Faserelemente  der  hinteren  Wurzeln  direkt  sowohl  mit  dem  Grau 
des  Ruckenmarks  als  auch  mit  dem  Gehirn  in  kontinuierlichem  Zusammenhang 
stehen.  Weiteren  Moglichkeiten  nachzuspiircn  kann  jedoch  unsre  Aufgabe 
nicht  sein.  Dem  Physiologen  genugt  es  zu  konstatieren,  dafs  das  anatomische 
Yerhalten  der  hinteren  Wurzeln  in  der  medulla  spinalis , soweit  es  der  direkten 
Wahrnelnnung  zuganglich  war,  nichts  eiithalt,  was  der  experimentell  begriin- 
deten  Forderung  eines  kontinuierlichen  Konnexes  aller  hinteren  Wurzelfasern 
mit  alien  moglichen  Bezirken  des  Gehirn-  und  Markgraus  ernstliche  Schwierig- 
keiten  bereitet. 

Ebenso  unklar  wie  die  anatomische  Beziehung  der  hinteren  Wurzeln  zur 
grauen  Substanz  ist  auch  diejenige  der  Ganglienzellen  untereinander.  Man 
hat  zwar,  wie  friiher  schon  (s.  Bd.  I.  p.  519)  berichtet  wurde,  in  einzelnen 
Fallen  breite  Anastomosen  zwischen  denselben  gesehen,  und  nach  CAiuukRE1 
wiiren  Vereinigungen  der  Art  sogar  hiiufiger,  als  die  bisherigen  thatsachlichen 
Ermittelungen  vermuten  liefsen.  Demungeachtet  kann  aber  noch  immer  go- 
zweifelt  werden,  ob  die  im  gauzen  dock  noch  keineswegs  reichliche  Zalil  der 
vorhandenen  thatsachlichen  Beobachtungen  zur  Begriindung  einer  allgcmeinen 
Regel  ausreicht.  Denkbar  bliebe  nicht  nur,  dafs  anastomotische  Verbindungen 

1 CAUKlkHE,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  1877.  B<1.  XIV.  p.  125. 
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der  Ganglienzellen  haufiger  vermoge  der  feinen  Ramifikationen  der  verzweigten 
Fortsatze  erfolgten,  sondern  es  ware  selbst  denkbar,  dafs  iiberliaupt  gar  keine 
regelmrifsigen  Verbindungen  derselben  in  dem  bisher  vermuteten  Sirme  statt- 
hiitten.  Um  einen  kontinuierlichen  Zusamraenhang  der  Ganglienzellen  lierzu- 
stellen,  wiirde  es  auch  genugen,  wenn  die  zahlreichen  in  einem  einzelnen 
Achsencylinder  entlialtenen  Aclisenfibrillen  sich  mit  verschiedenen  in  ver- 
schiedenen  Ebenen  oder  an  verschiedenen  Punkten  einer  und  derselben  Ebene 
befindlichen  Ganglienzellen  verbanden.  Kurz,  der  Moglichkeiten  existieren 
mehrere,  wirklich  beobaclitete  Thatsachen  besitzen  wir  dagegen  nur  wenige, 
und  die  wenigen,  iiber  welche  unser  Wissen  verfiigt,  diirften  zur  Aufstellung 
eines  allgemeinen  Prinzips  nicht  ausreichen. 

Es  eriibrigt  schliefslich  die  longitudinalen  Fasermassen  des  Mark- 
weifses  hinsichtlich  ihres  anatomischen  Verhaltens  zu  erortern,  ein  Unterneh- 
men,  dessen  Gelingen  dureh  die  bereits  erwahnten  Arbeiten  von  Tuerck  und 
P.  Schiefferdecker,  vornehmlich  aber  von  Fi.echsig  in  holieni  Grade  gefordert 
worden  ist.  Allgemein  lafst  sich  zuniichst  sagen,  dafs  die  Strange  der  weifsen 
Substanz  kein  gleichmafsiges  Gemenge  von  Fasern  aller  mbglichen,  sei  es  zen- 
tralen,  sei  es  peripheren  Nervengebiete  darstellen,  sondern  aus  gruppenweise 
geordneten  durch  ihren  anatomischen  Ursprung  unterschiedenen  Fasersystemen 
besteheu  (Fi.eciisigs  Prinzip  der  systematischen  Gliederung  der  zentralen  Faser- 
massen). Denn  nicht  anders  ist  es  zu  deuten,  wenn  wir  von  Tuerck  vernehmen, 
dafs  bestimmten  Erkrankungsherden  des 
Grofshirns  Degenerationen  nur  bestimmter 
Faserzuge  des  Riickenmarks  entsprechen, 
und  wenn  Schiefferdecker  berichtet, 
dafs  die  nacli  einer  Markdurchschneidung 
oberhalb  und  unterhalb  der  Opera- 
tionsstelle  auftretenden  fettigen  Degene- 
rationen  stets  die  gleichen  ihrer  anato- 
mischen Lage  nach  genau  zu  definieren- 
den  Faserpartien  befallen,  wenn  Fi.echsig 
durch  sorgfiiltigeUntersuchungen  mensch- 
licher  embryonaler  Marke  beweist,  dafs 
die  Entwickelung  der  Markscheiden  die 
weifse  Substanz  stets  nur  abteilungs- 
weise  in  bestimmter  Succession  ergreift, 
und  wenn  trotz  der  Verschiedenheit 
der  Wege,  auf  welclien  die  Existenz 
einer  anatomischen  Gliederung  des  Mark- 

weifses  erschlossen  wurde,  die  gewonnenen  Ergebnisse  in  alien  wesentlichen 
Punkten  iibereinstimmen.1  Das  Bild,  welches  der  Markmantel  nach  Flechsigs 
Ermittelungen  gewahrt,  veranschaulicht  der  beistehende  schematische  Durch- 
schnitt  aus  der  Gegend  des  oberen  Halsmarks  in  der  Holie  des  III.  Cervikal- 
nerven.  Die  einzelnen  daselbst  mit  verschiedenen  Buchstaben  bezeichneten 
Abschnitte  des  den  grauen  Kern  Gr  umgebenden  Markweifses  entsprechen  den 
mit  gemeinsamen  anatomischen  Urspriingen  versehenen  Faserpartien  des  letzteren. 
Fur  die  beiden  Portionen,  in  welche  die  Vorderstriinge  zerlegt  zu  denken  sind, 
hat  Flechsig  die  Benennutig  der  Pyramidenbahnen  (PR  Fig.  178)  und  der 
Vorderstr anggrundbundel  ( V G)  eingefiihrt,  fiir  die  beiden,  in  welche  die 
Hmterstrange  schon  von  friiheren  Forschern  gesondert  wurden,  die  alten  Be- 
zeichnungen  der  Gou,schen  Strange  (Go)  und  der  BuRDACiischen  Keil- 
s t range  (BK)  beibelialten.  In  den  Seitenstriingen  unterscheidet  or  je  vier 


Tuerck,  Wiener  SUher.  Math.-natw.  Cl.  1851.  Bd.  VI.  p.  28S,  u.  1853.  Bd.  XI.  p.  93.  — 
F.  SCHIEFFERDECKER,  Arch.  f.  puthol.  Anal.  1876.  Bd.  LXVII.  p.  542.  — FI.ECHSIG,  Die  Leitunqs- 
buhnen  tmGehirn  u.  Rucker  mark  d.  Men. Klim.  Leipzig  1876;  Chid.  f.  d.  vied.  HV.m.  1S77.  No.  3,  u. 
Arch:  d.  Jleilk.  1877.  p.  2.  ■ 
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Gruppen  von  Faserelementcn,  die  vordere  und  die  seitliche  gem  is  elite 
Seitenstrangzone  (Sv.  und  SI  Fig.  179),  die  den  Pyramidenbahnen  der 
Vorderstrange  gleichwertige  Abteilung  PB.  und  die  Klein  hi  ruse  i tens  trang- 
b a linen  CS.  Da  bald  die  einen  bald  die  andern  dieser  Fasersysteine  deni 
Prinzipe  der  successiveu  Markscheidenbiklung  gemafs  je  nach  dem  Alter  der 
untersuchten  Embryonen  bald  durch  die  Anwesenheit  bald  durcli  den  Mangel 
der  Myelinhiille  mikroskopisch  scharf  gekennzeichnet  waren,  standen  ihrer  "V  er- 
folgung  durch  die  gesamte  medulla  spinalis  bis  zu  den  holier  gelegenen  Zen- 
tralorganen  keine  gerade  uniiberwindliclien  Schwierigkeiten  mehr  im  Wege,  und 
thatsachlich  ist  es  denn  auch  Flechsig  durch  Anfertigung  von  Schnittreihen 
gelungen  nachzuweisen,  dafs  die  von  ihm  als  Pyramidenbahnen  bezeichneten 
Longitudinalfasern  der  Yorder-  und  Seitenstrange  durch  die  Pyramiden  der 
medulla  oblongata  bis  zuni  Grofshirn,  wo  wir  sie  spater  noch  einmal  zu  beriick- 
sichtigen  liaben  werden,  emporsteigen,  dal's  ferner  die  Kleinhirnseitenstrang- 
bahnen  bis  in  das  Kleinhirn  verfolgt  werden  konuen ; die  meisten  noch  iibrigen 
Fasersysteme  finden  dagegen  schon  friiher  ein  vorlaufiges  Ende  in  der  medulla 
oblongata , die  GoLLseken  Strange  und  die  BuRDACHschen  Keilstrange  in  den 
grauen  Kernen  der  gleichnamigen  Abteilungen  des  verliingerten  Marks,  die 
vorderen  und  seitlichen  Seitenstrangbiindel  in  der  formatio  reticularis  desselben 
(s.  u.  Med.  oblongata);  was  endlich  die  Vorderstrangbiindel  angeht,  so  sind  die 
hinteren  Langsbiindel  der  medulla  oblongata  als  ihre  Fortsetzungen  zu  betrachten. 
Individuelle  Schwankungen  in  der  Anordnung  der  genannten  Fasergruppen  sind 
bisher  nur  fur  die  Pyramidenbahnen  sicher  koustatiert  worden.  Wie  Flechsig 
berichtet,  variiert  das  relative  Verhaltnis  ihrer  auf  Vorder- und  Seitenstrang  ver- 
teilten  Massen  bei  vei’schiedenen  Individuen  mannigfach.  Es  gibt  selbst  Falle, 
in  denen  der  gesamte  Faserbetrag  der  Pyramidenbahnen  ausschliefslich  innerlialb 
des  Vorderstrangs  verlauft.  Aus  den  vorstehenden  Daten  geht  unmittelbar 
hervor,  dafs  die  auf  dem  Querschnitt  Fig.  179  ilirem  relativen  Umfang  nach 
eingetragenen  Fasersysteme  sehr  erheblicli  durch  die  Lange  ihrer  Balm  von- 
einander  abweichen,  und  dieses  rein  aufserliche  Moment  ist  es  gerade  auch, 
welches  fur  das  zeitliche  Entstehen  der  Markscheidenbiklung  von  mafsgebender 
Bedeutung  ist ; denn  je  langer  die  Bahn,  desto  spater  erhalten  nach 
Flechsigs  Untersuchungen  die  in  derselben  verlaufenden  Nervenrohren 
das  M e r k m a 1 ihrer vollendeten  Entwickelung,  die  Myelinhiille.  Einen 
zweiten  die  differente  Natur  der  von  Flechsig  unterschiedenen  Fasersysteme 
deutlich  kennzeiclinenden  Satz  liaben  die  Messungen  des  Umfangs  derselben 
auf  verschiedenen  Markhohen  ergeben.  Die  von  ihm  mitgeteilten  Zahlwerte 
fiihren  namlich  zu  dem  Schlusse,  dafs  nur  drei  Fasersysteme  der  medulla 
spinalis , die  Pyramidenbahnen,  die  Kleinhirnseitenstrangbahnen 
und  die  GoLi.schen  Strange,  auf  ilirem  Wege  zur  medulla  oblongata  von 
unten  nach  oben  kontinuierlich  an  Umfang  zunehmen,  alle  iibrigen 
dagegen  sprungweise  Umfangsschwankungen  mit  mehr  oder  weniger 
grofser  Deutlichkeit  erkennen  las  sen,  am  auffiilligsten  da,  wo  grofse  Nerven- 
massen  von  der  Peripherie  an  das  Mark  herantreten,  wie  in  der  Hals-  und  in  der 
Lendenanschwellung  desselben.  Es  folgt  hieraus  also,  dafs  die  vorderen  und  seit- 
lichen Seitenstrangbiindel,  die  Vorderstrangbiindel  und  die  BuiuiACHschen  Kcil- 
striinge  einen  grofsen  Teil  ihrer  Fasern  direkt  aus  den  vorderen  und  hinteren 
Wurzeln  beziehen  miissen,  spater  aber  wieder  an  das  Markgrau  abgeben.  Und 
wirklich  sind  ja  auch  einerseits  Umbiegungen  der  hinteren  Wurzeln  sowohl  in  die 
Seitenstrangzone  SI.  als  auch  in  die  BurdachscIicu  Keilstrange  unzweifelhaft  kon- 
statiert,  anderseits  liegen  Angaben  von  Koelliker  vor  und  werden  von  Flechsig 
bestatigt,  dafs  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  erstens  durch  die  vordere  Kom- 
missur  zur  entgegengesetzten  Markhiilfte  iibertreten,  um  in  die  Vorderstrang- 
grundbiindel  nach  auf-  und  abwiirts  umzubiegen,  zweitens  in  das  gleicliseitige 
Vorderhorn  eindnngen,  um  sich  nach  Durchsetzung  desselben  in  die  vorderen 
Teile  der  Seitenstrange  zu  begeben  und  zentralwarts  zu  verlaufen.  Der  grofse, 
Fortschritt,  welchen  die  Erkenntnis  der  Riickenmaikarchitektonik  durch  die  vor- 
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stehenden  anatomischen  Untersuchungsresultate  erfahren  hat,  liegt  auf  der  Hand; 
die  bisher  nur  sehr  unvollkommen  ermittelbaren  Beziehungen  des  Riickenmarks  zu 
den  holier  gelegenen  Zentralteilen  des  Nervensystems  haben  an  Klarheit  unge- 
mein  gewonnen.  Leider  ist  damit  aber  auch  so  ziemlich  die  Endstation  unsers 
jetzigen  Wissens  erreiclit.  Denn  wenn  Adamkiewicz1  die  dem  Markgrau  zu- 
nachst  gelegenen  Partien  derVorder-,  Seiten-  und  Hinterstrange  gegen  Safranin- 
und  Methylenblauiarbungen  in  eigentiiralicher  Weise  empfanglich  befunden  hat, 
so  la  1st  sich  die  Bedeutung  seiner  Beobachtung  gegenwartig  gar  nicht  iibersehen, 
ja  nicht  einmal  entscheiden,  ob  hier  nicht  vielleicht  statt  pliysiologischer  natiir- 
licher  kiinstliche  durch  die  Erhartuugsmethode  gesetzte  Verhaltnisse  vorgelegen 
haben,  und  was  vor  allem  die  ungemein  wichtige  Erage  nach  dem  zwischen 
den  weifsen  Markstrangen  und  den  iibrigen  Elementen  des  Marks  selbst, 
namentlich  dem  Markgrau,  stattfindenden  Zusammenhange  betrifft,  so  ist  dieselbe 
noch  so  gut  wie  ungelost.  Zwar  steht  wohl  fest,  dal's  der  ganze  aufsere  Um- 
fang  des  grauen  Markkerns  von  Fasermassen  durchbohrt  wird,  welche  offenbar 
dem  Mark weil's  entstammen,  aber  das  eigentliche  Ziel  der  eingedrungenen 
Faserbiindel  ist  mit  einziger  Ausnahme  der  Kleinhirnstrangbiindel  absolut  dunkel. 
Von  diesen  hatte  schon  Flechsiu  auf  das  liochste  wahrscheinlich  gemacht,  dafs 
sie  mit  dem  Dorsalkern  des  Marks,  den  CLARKEschen  Siiulen,  in  inniger  Be- 
ziehung  standen.  Thatsachlich  ervviesen  wurde  die  Verbindung  der  im  Dorsalkern 
enthaltenen  Ganglienzellen  mit  den  Faserelementen  der  Kleinbirnseitenstrang- 
bundel,  d.  h.  der  Ubergang  von  Achsencylinderfortsiitzen  der  ersteren  in  die 
Bahn  der  letzteren  wirklich  gesehen,  zuerst  von  Pick.8  Uber  den  eventuellen 
Verbleib  der  iibrigen  Faserbiindel  im  Markgrau  gibt  die  Existenz  bestimmter  Zug- 
richtungen  nur  sehr  unbefriedigenden  Aufschlufs.  Wir  wollen  deshalb  aber 
nicht  unterlassen  wenigstens  einige  derselben  zu  notieren,  und  heben  nament- 
lich hervor : erstens  den  Faserzug  aus  der  seitliclien  gemischten  Seitenstrangzone 
( S 1)  und  den  seitliclien  Pyramidenbahnen  ( PB.s ) gegen  die  vordere  Kommissur 
bin,  zweitens  die  Faserziige  aus  der  vorderen  gemischten  Seitenstrangzone  (Sv) 
nach  den  Ganglienzellengruppen  der  Vorderhorner  und  zur  vorderen  Kommissur, 
drittens  Faserziige  der  GoLLschen  Strange  gegen  die  CLARKEschen  Saulen  und 
zur  hinteren  Kommissur,  viertens  einen  sehr  auffalligen  bisher  nur  von 
P.  Schiefeerdecker* 3 *  gemeldeten  Zug  aus  dem  medianen  Teil  der  Hinter- 
strange zu  den  vorderen  Wurzeln,  fiinftens  die  Treppenfas ern  P.  Schieffer- 
deckers,  longitudinal  im  Markgrau  verlaufende  Nervenbiindel,  welche  sowolil 
aus  dem  zuletzt  angefiihrten  Faserzug  der  Hinterstrange  als  auch  aus  demjenigen 
der  vorderen  gemischten  Seitenstrangzone  zur  lateralen  Ganglienzellengruppe 
hervorgehen,  nachdem  sich  beide  Ziige,  dieser  zwischen  den  Ganglienzellen, 
jener  gleich  nach  seinem  Eintritt  in  das  Markgrau,  in  ein  Netzwerk  von 
Achsenfibrillen  aufgelost  haben. 

Wie  bereits  friiher  bemerkt  wurde,  herrscht  zwischen  den  Ermittelungen 
Flechsigs  und  den  Erfahrungen,  welche  wir  der  Analyse  pathologischer  auf 
bestimmte  Markbahnen  beschrankter  Prozesse  verdanken,  die  erfreulichste 
Ubereinstimmung.  Die  genauen  Untersuchungen  Tuercks  batten  schon  vor 
den  fundamentalen  Arbeiten  Flechsigs  ergeben,  dafs  die  Zerstorung  ge- 
wisser  Grofshirnabschnitte  regelmiifsig  von  einer  in  zentrifugaler  Richtung 
fortschreitenden  Degeneration  genau  begrenzter  Markbahnen  gefolgt  war. 
Dieselben  lagen  teils  in  den  Vorder-  teils  in  den  Seitenstrangen  und  wurden 
von  ihm  als  Hiilsenvorderstrang  und  Pyramidenseitenstrang  unter- 
schieden.  Es  sind  dies  die  auf  Vorder-  und  Seitenstrange  verteilten  Pyramiden- 
bahnen Flechsigs  (PR  und  PB.s.  Fig,  179).  Eine  ganz  analoge  Verteilung 
degenenerter  Partien  land  Schiefeerdecker  bei  Hunden,  deren  Mark  an  der 
Grenze  von  Dorsal-  und  Lumbarregion  liingere  Zeit  vor  dem  meist  absiehtlich 
herbeigefiihrten  Tode  durchsclinitten  worden  war,  unterlialb  der  Trennungs- 


i Adamkiewicz,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  III.  Abtli.  1SS4.  Bd.  LXXXIX.  i).  245. 

3 PICK-  Clrbl-  /•  d.  vied.  1 Vise.  1878.  p.  20. 

P.  SCHIEFEERDECKER,  Arch.  /.  mikrosk.  Anal.  1873.  Bel.  X.  p.  486  u.  488. 
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stelle  vor,  wahrend  Vulvian,  Franck  und  Pitres,  endlich  auch  Singer1,  letzterer 
unter  genauer  Beriicksichtigung  und  Widerlegung  der  gegenteiligen  Angaben 
von  Mayser  und  Binswanger-,  ebenfalls  an  Hunden  feststellten,  dafs  Abtragungen 
bestimmter  Bindenbezirkc  des  Grofshims  scharf  begrenzte  absteigende  Degene- 
rationen  innerlialb  des  spinalen  Pyramidenseitenstrangs  bervorrufen.  Es  er- 
gibt  sicli  also  hieraus  als  neuer  Gesichtspunkt  die  Thatsache,  dafs  die  Pyra- 
midenbahnen  Flechsigs  ihr  nutritives  Zentrum  oberhalb  der  medulla  spinalis 
im  Grofshirn  haben  miissen.  Durckschneidungsversuche  des  Marks  liaben  ferner 
gelebrt,  dafs  die  vorderen  Wurzeln  unterhalb  der  Schnittstelle  lceine  fettige 
Degeneration  erleiden,  wohl  aber  innerkalb  ihrer  peripheren  Stiicke,  wenn  sie 
irgendwo  nach  ihrem  Abgange  von  Marke  durchtrennt  werden.  Damit  ist  aber 
ein  zweites  tliatsackliches  Moment  gewonnen,  der  Nacliweis  namlich  gefiihrt, 
dafs  die  vorderen  Wurzeln  innerbalb  des  Markgraus  ibr  vorlaufiges  Ende  und 
ebenfalls  aucb  ibr  nutritives  Zentrum  erreicben,  niclit  aber  in  den  Pyramiden- 
babnen  oder  iiberliaupt  im  Markweifse  birnwarts  steigen. 

Ebenso  wie  die  Degenerationen,  welcbe  sieb  nacli  Zerstorung  holier 
gelegener  Zentralteile  des  Nervensystems  zentrifugalen  Laufs  in  tieferen  ent- 
wickeln,  nur  ganz  bestimmte  Balmen  einschlagen,  ebenso  thun  dies  nacli  den 
Beobachtuugen  Tuercks,  Schiefferdeckers  und  Flechsigs  aucb  diejenigen 
Degenerationen,  welche  sicb  oberhalb  durcktrennter  Markpartien  in  zentri- 
petaler  aufsteigender  Richtung  ausbreiten.  Und  zwar  sind  es  lediglieb 
die  GoLLSchen  Strange  und  die  von  Flechsig  als  Kleinbirnseitenstrangbahnen 
bezeichneten  Fasermassen,  in  denen  die  nach  aufwarts  von  einer  Kontinuitats- 
unterbrecbung  der  medulla  spinalis  fortschreitenden  Entartungen  zustande 
kommen,  und  fur  welcbe  demgemafs  ein  unterhalb  der  Zerstorungsregion  gele- 
genes  nutritives  Zentrum  vorausgesetzt  werden  mufs.  Bezuglich  der  Klein- 
hirnseitenstrangbaknen  ist  ein  solches  hocbst  wabrscbeinlich  in  den  CLARKEschen 
Saulen  des  Dorsalmarks  gegeben,  beziiglich  derGoLLseben  Strange  dagegen  in  den 
Spinalganglien  der  kinteren  Wurzeln  zu  vermuten.  Denn  sehr  bemerkenswerter 
Weise  wurde  in  einem  von  C.  Lange3  genau  beschriebenen  pathologischen  Falle, 
in  welchem  eine  Gescbwulst  eineAnzabl  hinterer  Wurzeln  komprimiert  undzum 
Scbwunde  gebracbt  hatte,  eine  ausschliefslich  in  den  GoLLscben  Strangen  auf- 
steigende  Degeneration  gefunden.  Und  auf  experimentellem  Wege  ist  die 
gleiche  Beobachtung  an  Hunden  gemacbt  worden,  denen  man  die  hinteren 
Wurzeln  der  einen  Korperhalfte  zwiscben  4.  und  7.  Lendenwirbel  durchtrennt 
hatte.4  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  des  Riickenmarks,  welcbe  nach 
Ablauf  von  ca.  4 Wochen  vorgenommen  wurde,  liefs  sicb  eine  aufsteigende 
Degeneration  unverkennbar  nachweisen,  welche  auf  den  GoLLSchen  Strang  der 
operierten  Seite  beschrankt  war,  bis  zur  Hohe  des  12.  Brustnerven  scbnell  an 
Umfang  abnahm,  dann  aber  unter  nur  geringer  Volumenverminderung  durcli 
das  ganze  Dorsal-  und  Halsmark  bis  zur  medulla  oblongata  verfolgt  werden 
konnte.  Es  scheint  demnach,  als  ob  wir  in  diesen  Strangen  eine  direlcte  Fort- 
setzung  der  hinteren  Wurzeln  selbst,  welche  ihr  nutritives  Zentrum  erwiesener- 
malsen  in  demjeder  einzelnen  eingelagerten  Siiinalganglion  besitzen,  zu  erblicken 
biitten,  wobei  freilich  der  Vorbelialt  moglich  ist,  dafs  die  GoLLSchen  Strange 
nur  einen  Teil  der  in  den  Achsencylinderu  der  hinteren  Wurzeln  enthaltenen 
Achsenfibrillen  reprasentieren  (s.  o.  p.  10). 

Im  ganzen  ergibt  sicb  also  aus  dem  gesagten  folgendes  Bild  der  Riicken- 
marksarchitektonik.  Das  Markgrau  stellt  den  vorlaufigen  Endigungsort  aller 

' Singer,  Wiener  Stiber . Math.-natw.  Cl  III.  Abth.  1881.  lid.  LXXXIV.  p.  390. 

,]oy  Mayser,  Arch.f.  Psychiutr.  1876.  Bd.  VII.  p.579.  — BINSWANGER,  obenda  1879.  Bd.  XI. 

3 C.  Lange,  Nord.  med.  ark.  1872.  Bd.  IV.  Abth.  2.  No.  11.  p.  1—18.  Oil.  In  Schmidts 
Juhrli.  d.  lies.  Med.  1872.  Bd.  CLV.  p.  281,  u.  I’.  SCIIIEFFERDECKER,  Arch.  f.  pa! hoi.  Anut.  1870. 
Bd.  LX VII.  p.  512. 

4 VULPIAN,  Arch,  de  physiol.  palhol  el  norm.  II.  St5r.  1876.  T.  III.  p.  814.  — FRANCK  ct 

PITRES,  Gm.  med.  de  Paris.  1,880.  No.  12.  p.  152.  - SINGER,  Wiener  Sober.  Math,  lintw.  Cl. 
III.  Abth.  1881.  Bd.  LXXXIV.  p.  390.  — LOEWENTIIAL,  PFLITEGERS  Arch.  1883.  Bd.  XXXI. 

p.  350.  — LANGLEY  and  Sherrington,  The  journ.  of  physiol.  1884/85.  Vol.  V.  p.  19. 
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vorderen,  sicher  auch  eines  Teils  der  kinteren  Wurzeln  und  der  meisten  lon- 
gitudiualen  Fasern  des  Markweifses  dar.  Ein  direkter  Zusammenhang  besteht 
zwischen  den  Nervenrohren  der  letztgenannten  Kategorie  und  denen  der  beiden 
ersten  im  allgemeinen  nicht.  Eine  Ausnahme  machen  vielleicbt  in  dieser 
Hinsicht  nur  die  Goimscken  Strange,  welche  kontinuierlick  in  die  hinteren 
Wurzeln  iiberzutreten  scheinen,  bezieliungsweise  aus  ihnen  hervorgehen.  In 
der  hinteren  Kommissur  findeu  moglickerweise  Kreuzungen  kinterer  Wurzel- 
fasern  statt,  die  vordere  weifse  Kommissur  fiilirt  zweifellos  gekreuzte  Fasern, 
welcke  teils  den  vorderen  Wurzeln,  teils  den  Pyramidenseitenstrangbahnen  ent- 
stammeu.  Was  diejenigeu  Fasermassen  des  Markweifses  endlick  angekt,  welcke 
niemals  weder  eine  aufsteigende  noch  eine  absteigende  Degeneration  bei  Ver- 
letzungen  der  Zentralteile  erkennen  lassen,  so  diirften  dieselben  vielleicbt  als 
spezielle  Eiickenmarksnerven  zu  betrachten  sein,  als  Kommissurenfasern,  welcke 
verschieden  kock  gelegene  Punkte  der  medulla  spinalis  untereinander  in  Ver- 
bindung  setzen  und  liber  zwei  ihren  beiderseitigen  Endpunkten  entspreckende 
Nutritionsherde  verfiigen.  Schliefslich  mufs  noch  besonders  hervorgekoben 
werden,  dafs  die  Zusammensetzung  des  Markweifses  in  verschiedenen  Ilohen  der 
Medulla  keine  konstante  sein  kann.  Wie  erheblich  die  Gruppierung  seiner 
Fasermassen  variiert,  lehrt  am  besten  ein  Vergleich  des  beistehenden  (Fig.  180) 
naeh  Flecusig  entworfenen  Mark- 
querschnitts  aus  der  Hohe  des  XII. 

Dorsalnerven  mit  dem  friilieren 
der  Hohe  des  III.  Cervikalnerven 
entnommenen.  Die  im  oberen 
Cervikalmark  deutlicli  entwickelten 
Pyramidenvorderstrangbaknen 
und  die  Kleinhirnseitenstrang- 
bahnen  feklen  in  dem  unteren 
Dorsalmarke  bereitsganz,  wakrend 
die  Pyramidenseitenstrangbahnen 
(PE.  s .)  und  die  GoLLschen 
Strange  Go.  wenigstena  sehr  er- 
heblich an  Umfang  verloren 
haben.  Das  Schwinden  der  Klein- 
hirnseitenstrangbalinen  erklart 
sick  aus  ilirem  in  der  Hohe  des 
XII.  Dorsalnerven  bereits  vollende- 
ten  Ubertritt  zu  den  Ci.ARKEscken 

Saulen,  ebenso  beruht  auck  die  Eeduktion  der  Pyramidenbahnen  sicker  auf 
einem  Eindringen  derselben  in  das  Markgrau,  da  freie  Endigungen  von  Nerven- 
lasern  im  Marke  iiberhaupt  nicht  vorkommen  und  die  Eventualitat,  dafs  die 
Fasern  der  Pyramidenbahnen  innerkalb  der  Nervenwurzeln  das  Mark  verlassen 
konnten,  dadurck  ausgeschlossen  ist,  dafs  die  in  zentrifugaler  Eichtung  vor- 
sckreitende  Degeneration  der  ersteren  keine  entspreckenden  Entartungen  der 
vorderen  oder  kinteren  Wurzeln  zur  Folge  hat.  Was  die  Umfangsabnakme 
der  GoLLschen  Strange  betrifft,  so  ist  moglich,  dafs  auch  sie  auf  einem  allmah- 
lichen  Ubergang  derselben  in  das  Markgrau  beruht,  jedock  nach  dem  oben 
gesagten  auch  ganz  wohl  denkbar,  dafs  sie  durch  den  direkten  Ubertritt  der 
GoLLschen  Strange  in  die  kinteren  Wurzeln  bedingt  worden  ist. 
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zum  grofsten  Teile  in  eine  eigentiimlicli  bescbaffene  Substanz,  das 
Markgrau,  eindringen  und  sicli  vielfacb  wenigstens  mit  ganz  spezi- 
fiscben  Formelementen  des  letzteren,  den  multipolaren  Ganglienzellen, 
in  unmittelbare  Verbindung  setzen.  Scbon  von  einem  rein  ana- 
tomiscben  Standpunkte  aus  wird  daber  zu  erwarten  sein,  dafs  die 
Physiologie  audre  Funktionen  ini  Marke  aufdecken  wird,  als  sie  den 
Primitivfasern  der  Nervenstamme  zukommen,  von  welcben  letzteren 
im  Grunde  nicbts  Weiteres  ausgesagt  werden  kann,  als  dafs  sie 
Leitungsapparate  eines  seinem  eigentlicben  Wesen  nacb  unbekannten 
Bewegungsvorgaugs  darstellen.  Denn  so  wenig  wir  berecbtigt  sind, 
den  Nervenrobren  der  medulla  spinalis  und  iiberhaupt  des  Zentral- 
nervensystems  Leistungen  aufzubiirden,  welcbe  den  pbysikaliscb  und 
histologisch  gleicbwertigen  Faserelementen  der  peripberen  Nerven- 
stamme entscbieden  feblen,  so  sicber  deutet  die  Erscbeinung  der 
andersartigen  grauen  Substanz  mit  ibren  eigen ttimlicben  Gebilden 
das  Auftreten  neuer  Fabigkeiten  an. 

Von  den  peripberen  Nervenprimitivfasern  wissen  wir  aus  der 
allgemeinen  Nervenpbysiologie,  dafs  sie  ein  doppelsinniges  iso- 
liertes  Leitungsvermogen  besitzen.  Es  existiert  nicbt  der  geringste 
baltbare  Grund  den  Nervenfasern  der  Zentralorgane  die  gleicben 
Fabigkeiten  abzusprecben.  Es  ist  ferner  scbon  frtiber  erortert  wor- 
den,  dafs  von  der  einen  dieser  Fabigkeiten,  dem  doppelsinnigen 
Leitungsvermogen,  normalerweise  innerbalb  der  peripberen  Nerven- 
stamme kein  Gebraucb  gemacbt  wird,  sondern  dafs  dort  fiir  jede  der 
beiden  moglicben  Leitungsricbtungen  besondere  Fasern  gegeben  sind, 
und  wir  erinnern  bier  nur  daran,  dafs  die  Ricbtung  der  Leituug 
lediglich  durcb  die  Bescbaffenbeit  der  peripberiscben  und  zentralen 
Eudapparate  bestimmt  wird;  eine  Faser,  deren  Erreguugsapparat  im 
Riickenmark  oder  Gebirn  liegt,  ist  zur  zentrifugalen  Leitung 
bestimmt  und  wird  durch  die  Verbindung  ibres  peripberiscben  Endes 
mit  Muskelfasern  zur  motoriscben  Faser.  Eine  Faser,  deren 
Erregungsapparat  (Sinnesorgan)  am  peripberiscben  Ende  befindlicb 
ist,  ist  zur  zentripetalen  Leitung  bestimmt,  ist  eine  sensible 
Faser  und  durcb  die  Art  der  zentralen  Eudapparate,  in  welcben 
ibre  Erregung  einen  EfFekt  bervorbringt,  zur  Vermittelung  verscbie- 
dener  Empfindungsformen  qualifiziert.  Beztiglicb  des  Riickenmarks 
wird  also  vor  allem  untersuclit  werden  miissen,  ob  und  wie  die 
Sonderung  zentripetaler  und  zentrifugaler  Leitungsbabnen  in  dem- 
selben  aufrecbt  erhalten  ist.  Die  Forschungsmittel,  welcbe  uns  zur 
Losung  dieser  Aufgabe  zu  Gebote  steben,  sind  das  pbysiologiscbe 
Experiment  und  die  patbologiscbe  Beobacbtung,  beide  aber 
nur  dann  von  Wert,  wenn  sie  mit  einer  genauen  anatomisclien  Be- 
grenzung  der  dem  experimentellen  Eingriff  oder  der  Krankbeits- 
ursacbe  ausgesetzt  gewesenen  Riickenmarkspartien  verkniipft  sind. 
Sehen  wir  zu,  wie  weit  sie  imstande  gewesen  sind,  den  Faserverlauf 
im  Riickenmark  pbysiologiscb  zu  deuten  und  uns  zu  lebren 
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motoriscbe  und  sensible  Leitungen  von  der  Peripherie  durch  das 
Mark  bis  zu  ibrem  zentralen  Ende  zu  verfolgen. 

Cii.  Bell1  bat  zuerst  auf  die  Ergebnisse  von  Yersucben  ge- 
stutzt  den  Satz  aufgestellt,  dais  die  zentrifugal  und  zentripetal 
leitenden  Nervenfasern  vollstandig  gesondert  in  das  Riiekenmark 
em-  respektive  austreten,  nnd  zwar,  dafs  die  motoriscben  Easern 
ausscbliefslicb  in  den  vorderen  Nervenwurzeln  das  Mark 
verlassen,  um  zu  den  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Extremitaten 
zu  geben,  die  von  der  Peripherie  kommenden  sensibeln 
Fasern  ausscbliefslicb  durcb  die  hinteren  Nervenwurzeln 
das  Riiekenmark  betreten.  Man  bezeicbnet  daber  diese  Tbat- 
sacbe  als  den  BELLscben  Lebrsatz,  die  vorderen  Wurzeln  als  die 
motoriscben,  die  binteren  als  die  sensibeln.  Es  ist  dieser 
Lebrsatz  vielfacb  angegriffen,  von  einzelnen  ftlteren  Forscbern  sogar 
ganzlicb  umgekebrt,  von  andern  seine  unbedingte  Geltung  insofern 
bestritten  worden,  als  man  aucb  in  den  Y orderwurzeln  sensible  Easern 
annabm;  indessen  diirfte  keiner  der  gegen  ihn  erbobenen  Einwande 
einer  genaueren  Priifung  standbalten.  Magendie  war  der  erste, 
welcber  durcb  Versucbe  an  Saugetieren  den  anfangs  wenig  beacbte- 
ten  BELLscben  Lebrsatz  bestatigte  und  zu  allgemeiner  Geltung 
bracbte,  obne  dafs  man  aber  deswegen  berecbtigt  ware,  Bells  Yer- 
dienste  zu  scbmalern,  wie  dies  von  einigen  Seiten  geschehen.  TJbri- 
gens  ist  aucb  Magendies  Yerdienst  nicbt  zu  iiberscbatzen , insofern 
weit  griindlicher  und  exakter  durcb  J.  Mueller  an  Eroscben  und 
Panizza  an  Ziegen  die  Ricbtigkeit  der  BELLscben  Angaben  konsta- 
tiert  wurde.2  In  folgenden  Experimenten  findet  derselbe  seine  Be- 
griindung.  Legt  man  bei  einem  lebenden  Tiere  vom  Riicken  aus 
durcb  Aufbreeben  der  Wirbelbogen  den  Teil  des  Rtickenmarks 
blofs,  von  welcbem  die  Nervenstamme  der  binteren  Extremitaten 
ibren  Ursprung  nebmen,  und  durcbscbneidet  mit  der  erforderlicbeu 
Vorsicbt  auf  der  einen,  z.  B.  der  recbten  Seite,  samtlicbe  vorde- 
ren, auf  der  linken  samtlicbe  binteren  Wurzeln  dieser  Nerven,  so 
zeigt  sicb  unmittelbar  nacb  beendeter  Operation  das  rechte  Hinter- 
bein  vollkommen  gelabmt,  das  linke  dagegen  fi’ei  beweglicb.  Das 
Tier  fiihrt  mit  dem  linken  willkiirlich  alle  Arten  von  Be- 
wegungen  raeist  vollkommen  ebenso  wie  im  unverletzten  Zustande 
aus,  wahrend  es  die  recbte  Extremitat  vollkommen  unbewegt  nacb- 
scbleppt.  Das  umgekebrte  Resultat  gibt  die  Priifung  der  Sensibi- 
litat.  Wir  konnen  auf  die  Haut  der  linken  Extremitat  die  starksten 
mecbaniscben,  cbemiscben,  tkermiscken  Reize  anwenden,  dieselbe  mit 
konzentrierten  Sauren  atzen,  quetscben,  verbrennen,  obne  dafs  Be- 
wegungen,  Elucbtversucbe  eintreten,  welcbe  eine  Scbmerzempfindung 

1 Ch.  bell,  An  idea  of  a new  anatom i/  of  the  brain.  London  1811,  u.  Physiol,  u.  puthol. 
Dnters.  d.  Nervensyst nus  d.  Engl,  von  KOMBERG.  Berlin  1832. 

2 Magendie,  Journ.  de  physiol.  1822.  T.  ir.  p.  276.  — Beclard,  Klim,  d'anat.  generate. 

Paris  1823  p.  668.  — SCHOEPS,  Meckels  Arch.  1827.  p.  368.  — J.  MUELLER,  JTundb.  d.' Physiol. 
Bd.  I.  p.  560.  — PANIZZA,  Ricerche  sperimenl.  sopra  i nervi.  Pavia. 
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verrieten,  wftbrend  dieselben  Reize,  auf  die  rechte  Extremitat  appli- 
ziert,  sogleieh  die  lebbaftesten , unzweideutig  Scbmerzempfindung 
verrateuden  Bewegungen  hervorrufen.  Bei  boberen  Tieren  bezeugen 
beftige  Scbmerzensscbreie  am  deutlicbsten  das  Vorbandensein  der 
Sensibilitat.  Die  Bewegungen,  welcbe  auf  Hautreizung  derjenigen 
Extremitat,  deren  bintere  Wurzeln  uuversebi't  sind,  entsteben,  diirfen 
nicbt  etwa  so  gedeutet  werden,  als  ob  die  erregten  Nervenfasern 
selbst  die  motorisclien  waxen  und  kontinuierlicb  zu  den  Muskeln 
ffinsren,  welcbe  in  Kontraktion  geraten.  Wir  werden  alsbald 
den  Beweis  liefern,  dais  diese  Bewegungen  teils  auf  Anregung  einer 
bewufsteu  Empfindung  willkurlicb  erzeugt,  teils  durcb  Ubertragung 
der  Erregung  von  einer  sensiblen  auf  eine  motoriscbe  Faser  obne 
Interkurrenz  einer  bewufsten  Empfindung  bervorgebracbt,  in  keinem 
Falle  aber  direkt  durcb  die  Fasern,  deren  peripbere  Enden  durcb 
die  Hautreize  erregt  werden,  vermittelt  sind.  Zu  nocb  scbarferen  Re- 
sultaten  fiibrenReizungsversucbe  der  blofsgelegten  und  durcbscbnittenen 
Wurzeln  selbst.  Reizen  wir  z.  B.  durcb  Quetscben  eine  unversebrte 
vordere  Wurzel,  so  treten,  solange  die  Nerven  nocb  erregbar  sind, 
konstant  und  unfeblbar  Bewegungen  derjenigen  Muskeln  und  nur  der- 
jenigen Muskeln  ein,  welcbe  von  dem  Stamme  der  gereizten  Wurzel 
ibre  N erven  erbalten,  aber  kein  Zeicben  von  Empfindung.  Reizen 
wir  auf  gleicbe  Weise  die  unversebrten  binteren  Wurzeln,  so  treten 
allerdings  aucb  Bewegungen  ein,  allein  solcbe,  welcbe  sicb  entscliie- 
den  als  mittelbar  durcb  Scbmerzempfindung  bervorgerufene  kuud- 
geben.  Durcbscbneiden  wir  die  vorderen  Wurzeln  quer  zwiscben 
ibrem  Ursprung  vom  Ruckenmark  und  ihrer  Yereinigung  mit  den 
binteren  Wurzeln  zum  Stamme,  so  tritt  auf  Reizung  des  peripberi- 
scben  Stumpfes  konstant  Kontraktion  der  von  dem  Stamme  ver- 
sorgten  Muskeln  ein,  wabrend  die  Reizung  des  zentralen  Stumpfes 
von  gar  keinem  Erfolg  begleitet  ist,  das  Tier  vollkommen  rubig 
bleibt,  weder  eine  Bewegung,  die  als  direkter  Erfolg  einer  gereizten 
motoriscben  Faser,  nocb  eine  solcbe,  welcbe  als  willkurlicbe  Reak- 
tion  auf  Scbmerzempfindung  oder  als  Reflexbewegung  zu  deuten 
ware,  ausfiibrt.  Durcbscbneiden  wir  dagegen  die  binteren  Wurzeln, 
so  bleibt  umgekebrt  die  Reizung  des  peripberen  Stumpfes  obne 
alien  Erfolg,  wabrend  auf  Reizung  des  zentralen  Stumpfes  die  deut- 
licbsten Zeicben  der  Scbmerzempfindung  (Fluchtversucbe  oder  Scbreie) 
ein  treten. 

Aus  den  vorstebenden  experimentellen  Daten  gebt  zur  Evidenz 
bervor,  dafs  die  vorderen  Wurzeln  solcbe  Fasern  entbalten, 
welcbe  durcb  einen  zentrifugal  geleiteten  Tbatigkeitsvorgang  die 
Kontraktion  der  Muskeln  direkt  vermitteln,  das  sind  also  die  moto- 
rischen  Fasern,  dafs  dagegen  die  binteren  Wurzeln  nur 
solcbe  Fasern  entbalten,  welcbe  durcb  einen  zentripetal  geleiteten 
Tbatigkeitsvorgang  einen  pbysiologiscben  Effekt,  sei  es  eine  bewufste 
Empfindung  oder,  wie  spiiter  genauer  zu  erortern  sein  wil'd,  indirelct 
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durch.  mittelbare  Auslosung  der  Erregung  einer  motorischen  Faser 
eine  Bewegung  hervorbringen,  das  sind  die  sensibeln  Fasern. 

Die  Angriffe,  denen  der  BELi.scke  Lehrsatz  ofters  ausgesetzt  gewesen  ist, 
kaben,  wie  erwahnt,  nur  geringe  Bedeutuug.  Ein  Teil  derselben  kommt  ent- 
schieden  auf  Recknung  von  Versuchsfehlern,  ein  andrer  Teil  berukt  mehr  auf 
spekulativen  Mutmafsungen  als  auf  experimentellen  Ergebnissen.  In  die  Klasse 
der  durch  Versuchsirrungen  hervorgerufenen  Ausstellungen  scheinfc  uns  die 
Angabe  zu  gekoren,  dafs  sich  der  BELLscke  Lehrsatz  nicht  bestatigt,  wenn 
man  sich  zur  Reizung  der  Riickenmarkswurzeln  an  Stelle  mechanischer  Hilfs- 
mittel  des  elektrischen  Stromes  bedient.  Trifft  und  benutzt  man  nur  diejenigen 
Yorsichtsmafsregeln,  welche  die  Bildung  von  Stromschleifen,  die  Moglichkeit 
unipolarer  Reizung,  kurz  die  unbeabsichtigte  Ausbreitung  des  elektrischen 
Reizes  auf  benachbarte  Gebiete  zu  verhindern  geeignet  sind,  hiitet  man  sich 
also  namentlich  vor  der  Anwendung  hier  absolut  entbehrlicher  starker  Strom- 
intensitaten,  so  wird  man  vergeblich  nach  einer  Bestatigung  der  dem  BELLscken 
Prinzip  entgegenlaufenden  Behauptungen  suchen  und  weder  bei  Reizung  der 
peripheren  Stamme  von  hinteren  Wurzeln  Bewegungen  noch  bei  Reizung  der 
zentralen  Stamme  von  vorderen  Wurzeln  Zeichen  von  Schmerzempfindung 
erscheinen  sehen.  Ebenfalls  in  die  Reihe  der  durch  Versuchsfeliler  bedingten 
Irrungen  glauben  wir  auch  die  Lehre  von  der  sogenannten  „riicklaufigen 
Emp fin dlichkeit“  verweisen  zu  miissen,  eine  Lehre,  welche  zuerst  von 
Magendie  aufgestellt,  spater  von  Cl.  Bernard  und  von  Schiff  verteidigt 
worden  ist.  Einwurfsfreie  Yersuclie  lassen  nichts  wahrnehmen,  was  Magendies 
Behauptung  rechtfertigen  konnte,  dal's  die  peripheren  Stiimpfe  der  durch- 
schnittenen  motorischen  Wurzeln  bei  ilirer  Reizung  Schmerzempfindungenerzeugen, 
solange  die  sensibeln  noch  mit  dem  Marke  kontinuierlich  zusammenhangeu, 
diese  Fiihigkeit  aber  mit  der  Durchtrennung  der  sensibeln  Wurzeln  einbiifsen.1 
Es  liegt  somit  auch  kein  Grand  vor  zu  der  Annahme,  dafs  im  Riickenmark 
oder  den  Hiiuten  desselben  (Schiff)  entspringende  sensible  Fasern  mit  der 
Masse  der  motorischen  Wurzelfasern  aus  dem  Marke  hervortreten,  um  unter- 
halb  oder  im  Niveau  des  Spinalganglions  umzuwenden  und  auf  der  Bahn  der 
hinteren  Wurzeln  riicklaufig  zur  Medulla  zuriickzukehren.  In  die  Kategorie 
der  rein  spekulativen  Einwande  gehort  endlich  die  Behauptung,  dafs  diejenigen 
sensibeln  Nerven,  deren  Erregung  die  vielfach  besprochenen  Muskelgefiihle  ver- 
mittelt,  nicht  durch  die  hinteren,  sondern  durch  die  vorderen  Wurzeln  das 
Riickenmark  betreten ; es  existiert  fiir  diese  Behauptung  nicht  ein  eiuziger  irgend 
stichhaltiger  Beweis,  wohl  aber  gibt  es  Tkatsachen,  welche  gegen  dieselbe 
schwer  in  die  agschale  fallen.  An  Tieren  wird  die  Frage  kaum  zu  ent- 
scheiden  sein,  weil  wir  keine  sicheren  objektiven  Merkmale  fiir  den  Verlust 
oder  die  Fortdauer  des  Muskelsinns  haben;  alle  jene,  grofstenteils  bereits  zur 
Sprache  gekommenen  zaklreichen  Aufserungen  des  Muskelsinns,  die  so  mannig- 
lach  sind,  als  die  Verwendungen  der  grofsen  Menge  willkiirlicher  Muskeln  von 
verschiedener  mechanischer  Funktion,  konnen  nur  am  Menschen  nach  der 
s u bje k 1 1 v e n A u f f a ss u n g des  empfindenden  Individuums  selbst  genau  beobachtet 
werden.  Wir  miissen  daher  auf  geeignete  pathologische  Falle  bei  Menschen 
varten,  aus  deren  sorgfaltiger  Priifung  zu  erschliefsen  ist,  ob  die  sensibeln 
asern,  welche  die  Muskelgefiihle  vermitteln,  durch  die  vorderen  oder  hinteren 
Wurzeln  das  Ruckenmark  betreten.  Allein  selbst  wenn  der  giinstige  Fall  ein- 
la  e,  a s z L.  alle  vorderen  Wurzeln  der  Nerven  einer  Extremitat  lcrankhaft 
zeis  oi  , le  hinteren  aber  unversehrt.  wiiren,  oder  umgekelirt,  so  ware  dock 
immei  se  11  Faglich,  ob  dabei  ein  bestimmtes  Resultat  in  betreff  des  Muskel- 
sinns zu  ei  angen  ware.  Von  vornlierein  sollte  man  ein  solches  nur  im 
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zweiten  Falle  erwarten,  d.  h.  wenn  bei  volliger  Zerstorung  a ller  binteren 
Wurzelu  einer  Extremitat  die  Bewegung  der  Muskeln  des  unempfindlicli  gewor- 
denen  Gliedes  noch  immer  mit  genauen  Muskelgefuhlen  verbunden  ware.  In 
diesem  Falle  liefse  sich  allerdings  mit  einiger  Sicberheit  schliefsen,  dais  die 
fraglichen  sensibeln  Fasern  in  den  vorderen  Wurzeln  entbalten  sein  mufsten, 
vorausgesetzt,  dais  man  die  Existenz  besonderer  sensibler  Fasern  fur  den 
Muskelsiun  zugibt,  woruber  ungeachtet  des  gelungenen  Nacbweises  sensibler 
Nerven  in  Muskeln  und  Seknen  dock  immmer  noch  die  Entsckeidung  ausstekt. 
Bei  Zerstorung  der  vorderen  Wurzeln  und  dadurcli  bedingter  Lahmung  der 
Muskeln  kann  von  einer  Priifung  der  Empfindungen,  welche  mit  der  Bewegung 
dieser  Muskeln  sick  verkniipften,  begreiflickerweise  nicht  die  Rede  sein.  Die 
iibrigen  Einwande  gegen  die  Ricktigkeit  oder  ausschliefslicke  Geltung  des 
BeLLschen  Lehrsatzes  verdienen  zum  Teil  keine  Berucksichtigung,  insofern  sie 
liingst  widerlegt  sind,  teils  erscheinen  dieselben  so  wenig  konstatiert  oder  so 
zweideutig,  dais  wir  von  ikrer  eingekendenErorterung  absehen  zu  diirfen  glauben. 

Welche  physiologiscke  Bedeutung  den  von  Kupffer  und  Hilbert1  bei 
Mensclien  und  bei  versckiedenen  Tieren  nackgewiesenen  allerdings  ganz  inkon- 
stanten  Anastomosen  zwiscken  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  oberkalb  des 
Spinalganglions  der  letzteren  beizumessen  ist,  mufs  ebenfalls  dakingestellt 
bleiben.  Jedoch  wird  bei  der  Priifung  des  BELi.sclien  Gesetzes  auf  sie  zu 
ackten  sein,  da  durck  sie  sowokl  der  motorischen  Wurzel  sensible  als  auch 
der  sensiblen  Wurzel  motorische  Nervenfasern  unregelmafsiger  Weise  beigemengt 
werden  konnten. 

Wie  zahlreicbe  patbologische  Beobacbtungen  und  nocli  zabl- 
reichere  Vivisektionsergebnisse  lebren,  verlieren  nach  volliger  Durcb  - 
trennung  sei  es  des  Lenden-,  sei  es  des  Dorsal-  oder  des  unteren 
Halsmarks  alle  Korperteile,  welche  ibre  Nervenfasern  aus  dem  unter- 
balb  der  EingrifFsstelle  gelegenen  Markstumpfe  beziehen,  sowobl  das 
Vermogen,  sicb  bei  der  Erregung  ibrer  peripberen  Nerven  dem  Be- 
wufstsein  durcb  Erweckung  entsprecbencler  Empfindungen  bemerkbar 
zu  macben,  als  aucb  dasjenige,  durcb  Willensimpuls  zu  willkiirlicben 
Aktionen  berangezogen  zu  werden.  Es  ist  daber  obne  weiteres  klar, 
dafs  die  motoriscben  und  sensibeln  Wurzeln  kein  definitives  Ende 
im  Marke  erreichen  sondern  Eortsetzungen  bis  zum  Grofshirne  be- 
sitzen  miissen,  welcbes  wir  als  die  Entwickelungsstatte  der  bewufsten 
Empfindung  und  als  Ursprungsort  der  Willensimpulse  anseben  dur- 
fen.  Das  Riickenmark  erscbeint  daber  zunachst  bedeutungsvoll, 
insofern  es  als  Leitungsapparat  von  Nervenbewegnngen 
dient,  welche  einesteils  dem  Grofshirne  in  zentripetaler 
Richtung  von  der  Peripherie  aus  zustromen,  andernteils 
dem  Grofshirne  in  zentrifugaler  Ricbtung  zu  den  peripbe- 
ren motoriscben  Endapparaten,  den  Muskeln,  entsandt 
werden.  Da  zentrifugal  und  zentripetal  leitende  Fasern  getrennt 
als  vordere  und  bintere  Wurzeln  an  die  medulla  spinalis  herantreten, 
so  bifst  sicb  vermuten,  dafs  ibre  Sonderung  aucb  innerbalb  der 
letzteren  aufrecht  erhalten  bleiben  wird.  Es  entstelit  somit  die 
Frage:  in  welcben  Teilen  des  Rtickenmarks  sind  die  Bahnen  zu 
suchen , welche  einen  sensiblen  Eindruck  zum  Gehirn  leiten, 
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und  diejenigen,  Avelcbe  einen  Willenseindruck  vom  Gebirn  zu  den 
Ursprungsorganen  dev  motoriscben  Fasern  fortpflanzen?  Die  Ant- 
wovten  bierauf  sind  unendlich  verscbieden  ausgefallen.  Wir  sehen 
bald  die  weifse,  bald  die  graue  Substanz  als  Leiter  der  sensibeln 
Eindriicke  und  des  AVillenseinflusses  angegeben,  bald  die  Vorder-, 
bald  die  Hinter  strange  als  Leiter  der  Empfindungseindriicke  an- 
gesprochen. 

Nicbtsdestoweniger  darf  aber  von  einer  griindlicben  kritiscb- 
bistoriseben  Betracbtung  des  vorliegenden  Materials  Abstand  genom- 
men  werden.  Denn  einerseits  kaun  es  nicbt  zu  unsern  Aufgaben 
geboren,  eine  vollstandige  Gescbiclite  der  uns  gegenwartig  bescbafti- 
genden  Frage  zu  gebeu,  anderseits  liefe  es  aucb  wobl  dem  Sinne 
eines  Lebrbucbs  entgegen,  aller  der  zabllosen  Widersprucbe  eingehend 
zu  gedenken,  v^elcbe  das  Studium  der  Ruckenruarkspbysiologie  so 
unerquicklicb  macben.  Die  TJrsacbe,  dabs  so  viele  und  so  ausge- 
zeicbnete  Forscber  sicb  aucb  nicbt  einmal  liber  gewisse  Hauptpunkte 
zu  vereiubaren  imstaude  waren,  ist,  Avie  jetzt  bebauptet  werden 
darf,  weniger  darin  zu  sucben,  dafs  die  zur  Yerfiigung  stebenden 
experimentellen  Metboden  zu  rob  und  keiner  feineren  Ausbildung 
fjibig  waren,  als  vielmebr  darin,  dafs  man  die  Scbwierigkeiten, 
Avelcbe  ibrer  Ausfubrung  entgegensteben,  zwar  keineswegs  verkannte, 
aber  trotz  alledem  in  gewissem  Sinne  unterscbatzte  und  die  An- 
Avendung  jener  Yorsicbtsmafsregeln  versaumte,  welcbe  uns  gegen- 
Aviirtig  im  Grunde  selbstverstiindlicb  erscbeinen,  deren  rigorose 
Durcbflibrung  aber  lange  auf  sicb  warten  liefs,  und  deren  Notwen- 
digkeit  erst  durcb  die  Arbeiten  Ludavigs  und  seiner  Scbiiler  einen 
boffentlich  fur  alle  Zukunft  uberzeugenden  Ausdruck  gewonnen  bat. 
Dm  die  Leitungsbabnen  der  die  bewufsten  Empfindungen  und  der 
die  Avillklirlicben  Bewegungen  vermittelnden  Nerven  im  Riicken- 
marke  aufzudecken,  gebietet  die  Pbysiologie  iiber  zwei  Wege.  Der 
eine  bestebt  darin,  dafs  mau  am  lebenden  Tiere  die  verscbiedenen 
Teile  des  blofsgelegten  durcbscbnittenen  oder  undimcbscbnitteneu 
Riickenmarks  mecbaniscb,  cbemiscb  oder  elektriscb  reizt  und  beob- 
acbtet,  Avelcbe  Teile  bierbei  direkte  Muskelbeweguugen  auslosen  und 
sicb  somit  als  motorisclre  Nervenbabnen  bekunden,  welcbe  Teile 
ferner  bei  ibrer  Erregung  iinzweideutige  Scbmerzaufserungeu  ver- 
anlassen  und  sicb  dadurcb  als  sensible  Nervenbabnen  ausAveisen; 
der  anclre  Weg  bestebt  darin,  dafs  man  einzelne  Teile  des  Marks, 
der  Aveilsen  oder  grauen  Substanz,  zerstort  oder  durcbscbneidet  und 
das  Verbalten  des  fortlebenden  Tieres  in  betreff  seiner  BeAveguugen 
und  Empfindungen  priift;  die  Erbaltung  oder  der  Yerlust  der  Avill- 
kiirlicbeu  Bewegung  oder  der  Sensibilitat  dieses  oder  jenes  Korper- 
teils  sind  die  Kriterien,  nacb  denen  die  Funktion  der  zerstorten 
Markteile  gedeutet  wird.  Beide  Metboden  flibren  zu  befriedigenden 
Resultateu,  weun  man  sie  mit  der  umsicbtigen  Soi'gfalt  ausfubrt, 
Avelche  den  unter  Ludavigs  Leituug  entstandenen  Arbeiten  von  Ditt- 
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war,  Miescher,  Nawrocki  und  'Worosciiiloef1  ein  so  ausgezeicb- 
netes  Geprage  verleiben,  sincl  aber  sebr  geeignet  zabllose  Wider- 
spriicbe  und  Irrungen  zu  veranlassen,  wenn  man  sie  in  der  vor 
Ludwig  gebraucblicben  Weise  iibt.  Obne  dem  Eifer  und  Fleifs 
der  iilteren  Forscber  zu  nahe  zu  treten,  kann  nicbt  langer  yerkannt 
bleiben,  dafs  fast  samtlicbe  Bebauptungen,  welcbe  sie  aufgestellt 
baben,  nur  mit  grofser  Yorsicbt  aufgenommen  werden  diirfen.  Viele 
von  ibreu  tbatsacblicben  Augaben  entzieben  sicb  jeder  Koutrolle, 
da  es  gauz  unmoglicb  ist,  die  Art  des  von  ibnen  gemacbten  Eingriffs 
nacbtriiglicb  genau  zu  bestimmen,  die  bedenkenfreie  Sicberbeit  aber, 
mit  welcber  einigen  die  isolierte  Durcbscbneidung  oder  Iteizung  ana- 
tomisch  begrenzter  Markteile  gelingt,  der  kritiscben  Beurteilung 
keinerlei  objektiven  Mafsstab  gewabrt;  andre  und  zwar  sebr  wesent- 
licbe  Angaben  miissen  als  entscbieden  irrige  bezeicbnet  werden  und 
dienen  nur  dazu  das  Mifstrauen  gegen  die  iibrigen  zu  bestarken. 
Zu  den  unleugbar  falscben  Aufstellungen  ist  zu  recbnen  erstens  die 
Lebre  Longets2,  welcbe  eine  Zeitlang  und  zwar  bereits  vor  Longet 
aucb  in  van  Deen  einen  Vertreter  gefunden  bat.  Dieselbe  reibte 
sicb  als  einfacbe  Konsequenz  an  den  BELLscben  Lebrsatz  an  und 
verscbaffte  sicb  desbalb  einen  ungemein  leicbten  Eingang.  Kurz- 
gefafst  lautet  diese  Lebre  folgendermafsen : die  vorderen  weifsen 
Strange  des  Iiuckenmarks  sind  wie  die  vorderen  Wurzeln 
ausscbliefslicb  fur  die  Lei tung  der  Bewegungsimpulse 
bestimmt,  die  binteren  weifsen  Strange  wie  die  binteren 
Wurzeln  ausscbliefslicb  fiir  die  Leitung  der  sensibeln 
Eindriicke,  mit  andern  Worten:  alle  motoriscben  Babnen,  durcb 
welcbe  vom  Gebirn  aus  die  peripberiscben  Muskeln  zur  Bewegung 
veranlafst  werden,  liegeu  ausscbliefslicb  in  den  Vorderstrangen , die 
sensibeln  Babnen,  durcb  welcbe  die  Gefublseindriicke  von  der 
Peripherie  zu  den  Empfindungsorganen  im  Hirn  geleitet  werden, 
ausscbliefslicb  in  den  Hinterstrangen. 

Die  Unzulassigkeit  der  vorstebenden  Satze  erbellt  obne  weite- 
res  aus  den  fruber  besprocbenen  anatomiscben  Verbiiltnissen  des 
Ruckenmarks.  Die  graue  Substanz  desselben  findet  in  ibnen  keine 
Stelle;  und  dock  kann  obne  diese  sicber  kein  vom  Hirne  kommen- 
der  zentrifugaler  Leitungsimpuls  auf  die  vorderen  Wurzeln  iiber- 
gehen , hochst  wahrscbeinlicb  ebensowenig  ein  von  den  binteren 
Wurzeln  stammender  zentripetaler  umgekebrt  zum  Gebirne  gelangen. 
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Denn  wie  bereits  angegeben , verbinden  sicb  siimtlicbe  vorderen 
Wurzelfasern  mit  deu  Ganglienzellen  der  grauen  Yorderborner,  wo 
sie  gleicbsam.  eine  vorlaufige  Haltestation  erreichen,  und  von  den 
binteren  Wurzeln  stebt  fest,  dafs  sie  mindestens  zu  einem  grofsen 
Teile  in  die  graue  Substanz  der  medulla  spinalis  eindringen.  Nur 
von  denjenigen  Partien  der  weifsen  Hinterstr tinge,  welcbe  den  Namen 
der  GoLLscben  Strange  fiibren,  liefse  sicb  mit  einigem  Grunde  be- 
baupten,  dafs  sie  aus  einer  einfacbenUmbiegung  eines  Teils  der  bintern 
Wurzelfasern  entstanden  waxen.  Indessen  kann  aucb  fiir  die  GoLLscben 
Strange  nicbt  wobl  bestritten  werden,  dafs  sie  Fasern  aus  der  grauen 
Marksubstanz  erbalten,  und  somit  ware  aucb  fur  sie  die  Moglicbkeit 
vorbanden,  dafs  sie  ausscbliefslicb  durcb  die  graue  Marksubstanz  bin- 
durcb  mit  den  binteren  Wurzeln  kommunizierten.  Diese  anatomiscben 
Tbatsacben  wtirden  allein  geniigen,  der  Lebre  Longets  alien  Boden 
zu  entzieben,  dieselbe  fst  aber  aucb  experimentell  sowobl  durcb 
van  Deen  selbst  als  aucb  durcb  die  Arbeiten  Stillings,  Schiffs, 
Brown-S£quakds  u.  a.1  fur  widerlegt  anzuseben. 

Als  zweite  irrige  Anscbauung,  welcbe  von  vornberein  zuriick- 
gewiesen  werden  rnufs,  ist  zu  bezeicbnen  die  Angabe  VAN  Deens2, 
dafs  die  Nervenrobren  der  weifsen  Substanz,  soweit  sie  nicbt  direkte 
Fortsetzungen  der  vorderen  und  binteren  Wurzeln  darstellen,  in 
keinerlei  Weise  auf  mecbaniscbe,  cbemiscbe  und  elektriscbe  Beize 
reagieren,  das  alien  peripberen  Nervenrobren  innewobnende  Yermogen 
der  Reizbarkeit  also  eingebtifst  haben.  Es  bat  Jakre  gekostet  diese 
Bebauptung  zu  widerlegen,  zumal  dieselbe  von  einem  bocbverdienten 
Forscber  wie  Sciiiff3  nicht  nur  riickbaltlos  acceptiert,  sondern  aucb 
nocb  auf  die  gesamte  graue  Substanz  ausgedehnt  und  durcb  Einfiib- 
rung  einer  pragnanten  Nomenklatur  gangbarer  gemacbt  wurde.  Indem 
Schiff  den  vermeintlicb  unerregbaren  Abscbnitten  der  Zentralorgane 
die  Fabigkeit  abspracb  von  sicb  aus  den  nervosen  Leitungsvorgang  zu 
erzeugen,  und  nur  die  Fabigkeit,  den  von  anderswober  tiberkommenen 
Leitungsvorgang  fortzupflanzen , zuerkannt  wissen  wollte,  nannte 
er  alle  diejenigen  zentralen  Elemente,  welcbe  zentripetal  an- 
langende  Empfindungseindriicke  dem  Empfindungsorgan  iibermittelten, 
astbesodisch,  alle  diejenigen,  welcbe  die  zentrifugalen  Bewegungs- 
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impulse  den  vorderen  Wurzeln  und  den  von  letzteren  versorgten 
motorischen  Apparaten  zugehen  liefsen,  kinesodisch. 

Den  mekr  oder  weniger  umfassenden  Bestiitigungen1,  welche 
diesen  Anschauungen  von  verschiedenen  Seiten  her  zu  teil  wurden,  ist 
gegenwiirtig,  vie  iiberhaupt  der  ganzen  Lehre,  keine  Bedeutung 
beizumessen.  Es  bestebt  gegenwiirtig  lcein  begriindeter  Zweifel  mebr 
daran,  dafs  der  elektrisebe  Reiz  von  alien  Punkten  der  nervosen 
Zentralorgane  Bewegungen  peripberer  motoriscber  Apparate  auszu- 
liisen  vermag,  obne  gerade,  sei  es  direkt  die  Nervenfasern  der 
vorderen  Wurzeln  treffen  zu  miissen,  oder  die  letzteren  indirekt  auf 
dem  Wege  des  Reflexes  durcb  Erregung  sensibler,  aus  den  hinteren 
Wurzeln  stammender  Fasern  in  Thatigkeit  zu  versetzen.  Die  will- 
kiirlicben  Muskeln  deb  unteren  Extremitaten  geraten  in  ausgespro- 
cbene  Zuckungen,  wenn  bestimmte  Abscbnitte  des  Vorderbirns2  oder 
der  isolierten  Vorderstrange  des  Halsmarks3  mit  schwachen  Induk- 
tionsstromen  tetanisiert  werden,  Kontraktionen  der  Blasenwand,  des 
quergestreiften  constrictor  urethrae 4,  des  Uterus5  lassen  sicb  durcb 
elektrisebe  Reizungen  der  pedunculi  cerebri  und  der  gesamten  Riicken- 
markssachse  bis  zum  Abgang  der  zu  den  genannten  Organen  fiihren- 
den  peripheren  Nervenstamme  erzielen;  die  elektrisebe  Erregung  der 
grauen  Substanz  des  Riickenmarks  ruffe  ebenso  konstant  wie  diejenige 
der  sensibeln  Wurzeln  auf  dem  Wege  des  Reflexes,  also,  wie  wir 
spater  finden  werden,  durcb  Auslosung  eines  zentripetal  sicb  fort- 
pflanzenden  nervosen  Tbatigkeitsvorgangs,  Kontraktionen  der  Gefafs- 
muskulatur1’  und,  was  Schiff  und  Foa7  anfanglieb  zu  bestreiteu 
versuebten,  Pupillenerweiterung  (bei  Kanincben,  Hunden,  Katzen) 
bervor.  Kurz  es  ist  eine  Reibe  feststebender  Tbatsacben  zu  verzeicb- 
nen,  welcbe  beweisen,  dafs  der  weifsen  und  grauen  Substanz  der 
medulla  spinalis  das  ibr  durcb  van  Deen  und  Schife  abgesprocbene 
Vermogen  der  direkten  Erregbarkeit  zweifellos  zukommt,  und  welcbe 
somit  den  neu  aufgestellten  Begriffen  der  Kine-  und  Astbesodie 
jeglicben  Halt  rauben. 

Seben  wir  nun  von  den  erwabnteu  zweifellos  irrigen  Yorstel- 
lungen  ab  und  fragen,  welche  Ansicbt  an  Stelle  der  verlasseneu 


1 Vgl.  O.  FUNKE,  dieses  Lehrb.  4.  Aufl.  Bd.  II.  p.  537.  — H.  SANDERS,  Qcleidingsbanen  in 
het  ruggemerff  voor  de  geooeteindrukken.  Groningen  1866.  — P.  GUTTMANN,  Arch.  f.  Anat.  it.  Physiol. 

VULPXAN,  sur  la  physiol,  generate  el  compares  du  syslime  nerveux.  Pnris 

1866.  — S.  MAYER,  PFLUEGEKS  Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  166.  — HUIZINGA,  ebenda.  1870.  Bd.  III. 

p.  81. 


* Fritzscii  u.  hii 
Gehirn.  Berlin  1874.  p.  1. 

n i ti  ' 1 Y'i  n'  ENSEIACEN,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1867.  p.  198,  u.  PFEUEGEHs  Arch.  1869. 

lid.  II.  p.  -111.  — BIEDEUMANN,  Wiener  Stzber.  1883.  III.  Abtli.  Bd.  LXXXV1I.  p.  210.  — 

Mendelssohn,  Arch.  /.  Physiol.  1883.  p.  281. 

4 J-  Budge,  Ztschr.  f.  rut.  Med.  III.  R.  1864.  Bd.  XXI. 

PFLUEGERS  Arch.  1869.  Bd.  II.  p.  oil. 

® TtH-  KOEIINER,  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1864.  p.  353. 

C.  Dr  TTMAII,  Arb.  u.  d.  physiol.  Amtalt  zu  Lvipziy.  1870. 
i«7<-  iiq  F°A  S'  ^ BCHIFF,  V fmpurzinle.  1874.  Bd.  XIV.  No.  zu— zz;  uirui.  j.  a.  men.  n 
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ltd.  XXXI.  p,  357. 
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Lebre  Longets  zur  berrscbenden  wurde , so  baben  wir  zunacbst  zu 
konstatieren,  dafs  sicb  eine  einbeitlicbe  Anscbauuug  bisber  nocb 
nicbt  Babn  zu  brecben  vermocbt  bat.  Zwar  stimmen  alle  Eorscber 
darin  untereinander  uberein,  dafs  die  graue  Substauz  del'  medulla 
spinalis  absolut  unentbebrlicb  ist  fur  die  Leitung  der  motoriscben 
und  sensibelu  Impulse,  weicben  aber  sofort  sebr  wesentlicb  unter- 
einander  ab,  weuu  es  sicb  darum  bandelt  die  Wege  genauer  zu  be- 
stimmen,  welcbe  in  der  weifsen  und  der  grauen  Substanz  fiir  den 
Durcbgang  des  zentrifugalen  und  zentripetalen  Leitungsvorgangs  zur 
Verfiigung  steben.  Es  sind  namentlicb  drei  Anscbauungen  zu  regi- 
strieren,  von  weicben  jede  sicber  einige  ricbtige  Elemente  in  sicb 
bii'gt,  von  welcben  aber  keiue  weder  bisber  eine  allgemeine  Aner- 
kennung  sicb  zu  verscbaffen  imstande  gewesen  ist,  nocb  kiinftigbin, 
soweit  wir  seben,  Aussicbt  bat  zu  einer  solcben  zu  gelangen.  Wir 
gedenken  zuvorderst  der  modifizierten  Lebre  VAN  Deens.1  Teils 
durcb  eigne  neue  Versucbe  teils  durcb  die  Kritik,  welcber  seine 
iilteren  Experimente  und  Scblufsfolgerungen  durcb  Stilling2  unter- 
worfen  wurden , zum  Aufgeben  seiner  urspriinglicben,  der  Longet- 
schen  gauz  konformen  Anscbauuug  genotigt,  bielt  er  allerdings 
immer  nocb  aufrecbt,  dafs  die  willkiibrlicbe  Bewegung  allein  durcb 
die  weifsen  Yorderstange  vermittelt  werde,  glaubte  aber  aus  einigen 
Yersucben  scbliefsen  zu  miissen,  dafs  dieselben  Strange  mit  der  an 
sie  grenzenden  vorderen  grauen  Substanz  aucb  Empfindungen  zu 
leiteu  fabig  seien,  und  dafs  die  Vorderstrange  zur  Ubertragung  des 
Willenseinflusses  auf  die  vorderen  motoriscben  Wurzeln  der  Mitbilfe 
der  vorderen  grauen  Substanz  bedilrften.  Er  bielt  ferner  aufrecbt, 
dafs  die  weifsen  Hinterstrange  allein  fiir  die  Leitung  der  sensibelu 
Eindriicke  bestimmt  seien,  fiigte  aber  binzu,  dafs  aucb  die  bintere 
graue  Substanz  an  dieser  Leitung  beteiligt  sei,  dafs  insbesondere  die 
bintere  graue  Substanz  in  Yerbindung  mit  den  Hinterstrangen  die 
letzteren  befiibige,  die  sensibelu  Eindriicke  von  der  Peripherie  zum 
Hirn  fortzupflanzen.  Er  fiigte  endlicb  seinen  friiberen  Satzen  binzu, 
dafs  die  graue  Substanz  einerseits  Eindrucke  von  den  Hinterstrangen 
nacb  den  Yorderstrangen  iiberleiten,  anderseits  sowohl  sensible 
Eindriicke  von  einer  zentripetal  leitenden  (sensiblen)  Faser  auf  andre, 
als  aucb  Erregung  einzelner  zentrifugal  leitender  Easern  auf  andre 
iibertragen,  also  den  in  wenigen  Easern  berabgeleiteten  Willensimpuls 
auf  eine  grofse  Anzabl  motoriscber  Easern  iiberpflanzen  konne.  Die 
Bedeutung  der  eben  skizzierten  Satze  ist  klar,  zum  erstenmale  wil’d 
der  grauen  Substanz  eine  Beteiligung  an  den  nervosen  Leitungen 
im  Marke  zuerkannt,  wfibrend  Longet,  wie  VAN  Deen  friiber,  alle 
Leitungen  ausscbliefslicb  in  die  weifse  Substanz  verlegt.  Zu  einer 


Vnrrsi.-  ' voor  natuurlijke  Geschled  en  physiol,  door  VAN  DElt  IlOEVEN  en  DK 
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iibnlichen  immerbin  jedocb  in  wesentlichen  Punkten  abweicbenden 
Ausckauung  war  indessen  aucb  Stilling  gelcommen.  Indem  derselbe 
die  iiltereu  Arbeiten  van  Deens  einer  genauen  experimentellen  Kon- 
trolle  unterzog,  die  darin  mitgeteilten  Yersuche  wiederbolte  und 
variierte,  kam  er  zu  einer  Lebre,  deren  wicbtigste  Siitze,  nacbdem 
sie  lange  Zeit  kein  Zuvertrauen  gewinnen  konnten,  spater  von 
Schief  und  Brown -SitQUARD  teilweise  rebabilitiert  worden  sind. 
Die  Grundziige  dieser  Lebre  Stillings  sind  folgende.  Die  bintere 
weifse  Substanz  ist  empfindlicb,  docb  nur  wenn  sie  mit  der  grauen 
Substanz  in  Yerbindung  stebt;  die  bintere  graue  Substanz  ist  empnnd- 
licb,  mag  sie  mit  der  h inter en  weifsen  Substanz  in  Yerbindung  steben 
oder  nicbt,  obne  bintere  graue  Substanz  kommt  keine  Empfindung 
zustande;  die  vordere  weifse  Substanz  ist  unempfindlicb,  ebenso 
die  vordere  graue  Substanz;  die  Bewegungen  entsteben  durcb  Vermit- 
telung  der  vorderen  grauen  Substanz,  obne  dieselbe  kann  der  Wille 
keine  Bewegung  bervorbringen ; die  vordere  graue  Substanz  tragt 
die  Einfliisse  des  Widens  (oder  die  Erregung  sensibler  Fasern,  welcbe 
zu  Retiexbewegungen  fiibrt)  den  vorderen  Nervenwurzeln  zu.  So- 
lange  nur  eine  kleine  Briicke  binterer  grauer  Substanz  den  unteren 
Abscbnitt  des  Riickenmarks  mit  dem  oberen  (und  dem  Gebirn)  ver- 
bindet,  bleibt  das  Geflibl  in  alien  binter  der  Yerletzung  des  Marks 
gelegenen  Korperteilen  unverandert  erhalten.  Solange  umgekebrt 
nur  nocb  eine  kleine  Briicke  vorderer  grauer  Substanz  vordere  und 
bintere  Riickenmarksbiilfte  vereinigt,  bleibt  die  willkiirlicbe  Bewe- 
gung in  alien  Teilen  unterbalb  der  Yerletzung  ungestort.  Die  bin- 
tere und  vordere  weifse  Substanz  leitet  nacb  Stilling  nicbt  in  der 
Langsacbse  des  Riickenmarks,  sondern  in  der  Querricbtung ; erstere 
leitet  die  sensibeln  Eindriicke  von  den  binteren  Wurzeln  quer  nacb  der 
binteren  grauen  Substanz,  letztere  die  motoriscben  Einflusse  von  der 
vorderen  grauen  Substanz  nacb  aufsen  zu  den  vorderen  Nervenwurzeln. 

Yergleicken  war  diese  Siitze  mit  der  LoNGETscben  Lebre,  so 
seben  wir,  dafs  sie  im  volligen  Gegensatze  insofern  steben,  als  jene 
alle  wesentlicben  Funktionen  der  weifsen  Substanz  zuspracb,  Stil- 
ling in  nocb  ausscbliefslicberer  Weise,  als  van  Deen  in  seiner  spa- 
teren  Arbeit,  der  grauen.  Es  wird  uns  aber  aucb,  obne  dafs  wir 
notig  batten,  die  Beweiskraft  der  betreffenden  Yersucbe  zu  priifen, 
klar,  dafs  ein  Teil  der  STiLLiNGscben  Siitze  unmoglicb  richtig  sein 
kann.  Es  ist  scblecbterdings  undenkbar,  dafs  die  weifsen  Striinge, 
welcbe  ausscbliefslicb  aus  Liingsfasern  besteben,  in  der  Queracbse 
des  Riickenmarks  leiten;  sie  miissen  absolut  in  der  Ricbtung  der 
Langsacbse  leiten.  Hierin  ist  ibm  denn  aucb  spiiterbin  niemand 
beigetreten;  dagegen  ist  von  gewissen  Seiten  ein  um  so  grofserer 
Nacbdi-uck  gelegt  worden  auf  den  durcb  Stilling  neu  eingefiibrten 
Gedanken,  dafs  die  kleinsten  Partien  grauer  Marksubstanz  geniigen 
konnten,  um  die  umfassendsten  mit  den  iibrigen  Markteilen  vorge- 
nommenen  Kontinuitiitstrennungen  hinsicbtlicb  der  Entegritiit  der 
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Leitungsvorgange  zu  kompensieren.  Die  Umgestaltung,  welc’he  die 
Leitungslehre  des  Riiekenmarks  in  dieser  Rich  tun  g erfahren  hat,  er- 
folgte  durch  die  Arbeiten  Schiffs  und  Brown-SBquards,  auf  welche 
hier  niiher  eingegangen  werden  mufs.  Beide  stimmen  in  vielen  Haupt- 
punkten  iiberein,  so  dafs  wir  eine  gesonderte  Betrachtung  beider 
ersparen  und  uns  auf  eine  beilaufige  Erwabnung  der  Differenzeu 
besckriinken  konneu;  ebenso  ist  hier  nickt  der  Ort  zu  untersucken, 
wem  die  Prioritat  der  Entdeckuug  dieser  und  jener  Thatsacke  oder 
dieser  und  jener  Ansickt  gekort. 

AVas  zunackst  die  Leitung  der  sensibein  Eindriicke  betrifft, 
so  bestatigten  Schiff  uud  Brown-S£quard  zwar  die  LoNGETsche  Beob- 
achtung,  dafs  Reizung  der  Hinterstrange  Schmerz  kervorruft,  ja 
dafs  die  Hinterstrange  die  einzigen  empfindlicken  Teile  des  Riicken- 
marks  sind,  kein  andrer  Teil  der  weifsen  oder  grauen  Substanz  auf 
direkte  Reizung  Sckmerzensaufserungen  kervorruft;  allein  trotzdem 
bestreiten  sie  den  von  Longet  aus  dieser  Thatsacke  gezogenen  Scklufs, 
dafs  die  Hinterstrange  die  Leiter  der  sensibein  Eindriicke  zum  Hirn 
seien.  Brown-S^QUARD  betracktet  sie  sogar  als  vollig  unbeteiligt  bei 
der  Leitung  der  Empfindung,  Schiff  spricht  iknen  nur  eine  be- 
sckrankte  Leitungsfakigkeit  fur  eine  bestimmte  Klasse  von  Empfin- 
dungen  zu,  wie  wir  gleick  seken  werden,  und  erklart  die  auf  ihre 
direkte  Reizung  entstekenden  Schmerzen  aus  einer  Mitreizung  der 
sie  schriig  durcksetzenden  kinteren  sensibein  Wurzelfasern.  Dafs  die 
Hinterstrange  nickt  die  sensibein  Eindriicke  zum  Hirn  leiten,  sckliefsen 
sie  aus  der  von  iknen  in  Ubereinstimmung  mit  van  Deens  spiiteren 
und  Stillings  Angaben  gemackten  Beobacktuug,  dafs  nack  voll- 
standiger  Durcksckneidung  beider  Hinterstrange  oberkalb 
des  Abgangs  der  AVurzeln  des  plexus  ischiadicus  die  Empfind- 
lickkeit  der  kinteren  Extremitaten  fiir  Sckmerzeindriicke  nickt  allein 
nickt  verloren  ging,  wie  nack  Longet  notwendig  ist,  sondern  sogar 
betriicktlich  erkokt  wurde,  Hyperastkesie  eintrat,  so  dafs  ver- 
kiiltnismafsig  geringe  meckaniscke  oder  ekemiseke  Reize  der  Extre- 
mitaten, die  von  unversehrten  Tieren  kaum  beacktet  werden,  keftige 
Schmerzreaktionen  kervorriefen.  Die  Tiere  machten  energiseke 
Flucktversucke,  sekrieen,  fiikrten  also  in  erkohtem  Mafse  solcke  zu- 
sammengesetzte  Bewegungen  aus,  welcke  wir  als  einzige  objektive 
Merkmale  der  Schmerzempfindung  kennen  und  welcke,  da  sie  zum 
Teil  mit  vor  dem  Scknitt  gelegenen  Korperteilen  ausgefiihrt  werden, 
auck  eine  ungestorte  Leitung  der  Schmerzeindriicke  im  Mark  durck 
die  Region  des  Scknitts  hindurch  dartkun.  Uber  die  eventuelle 
Deutung  dieser  auffiilligen  AVakrnekmungen  werden  wir  jedock  besser 
im  nackstfolgenden  Paragraphen  kandeln. 

Den  umgekekrten  Beweis  fiir  die  Nicktbeteiligung  der  kinteren 
Strange  an  der  Leitung  der  Sckmerzeindriicke  fiikrten  Schiff  und 
Brown-SBquari)  dadurck,  dafs  nack  ikren  Erfakrungen  die  Schmerz- 
empfindlickkeit  in  den  Hi  n ter  extremitaten  verloren  gehen  soli,  Avenn 
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man  an  der  oben  bezeicbneten  Stelle  das  ganze  Mark  mit  Ausnabme 
der  Hinterstrange  quer  durcbscbneidet.  Brown-S^quard  lafst  nacb 
dieser  Operation  alle  Empfindlichkeit  trotz  der  Erbaltung  der  Hin- 
terstriinge  verloren  gehen,  betracbtet,  wie  Stilling,  diese  Operation 
iiberhaupt  als  aquivalent  mit  totaler  Riickenmarksdurchscbneidung; 
Schiff  vermil'st  dagegen  nur  die  Empfiudlicbkeit  fiir  Scbmerzen, 
wabrend  die  Empfiudlicbkeit  fiir  Tasteindriicke  erbalten  bleiben 
soli.  Hieraus  folgert  Schiff,  dafs  fiir  diese  beiden  Qnalitaten  des 
Geftibls  verscbiedene  Leitnngsbabnen  vorbanden  seien,  von  denen 
nur  die  fiir  die  Tasteindriicke  bestimmten  in  den  Hinterstrangen 
verlaufen  sollen.  Mit  andern  Worten:  jede  sensible  Stelle  des 
Korpers  scbickt  zwei  Leitungsfasern  durcli  die  binteren  Wurzeln  in 
das  Mark,  eine,  welcbe  fiir  die  Tastempfindung  bestimmt  ist,  in  die 
weifsen  Hinterstrange,  in  denen  sie  isoliert  zum  Hirn  lauft,  und  eine 
zweite,  fiir  das  Gemeingefiihl  (Schmerz)  bestimmte  in  die  sogleicb 
zu  erorternden  Markteile.  Es  gerieten  nacb  Schiff  die  Tiere  infolge 
der  Markdurcbschneidung  bei  alleiniger  Scbonung  der  Hinterstrange  in 
den  Zustand  der  sogenannten  Analgesie,  sie  verrieten  durcb  Be- 
wegungen  der  Obren  und  Augenlider  u.  s.  w.  die  Wabrnebmung 
jeder  leisen  Beriibrung  der  binteren  Extremitaten  oder  aucb  des  blofs- 
gelegten  Iscbiadicusstammes,  reagierten  aber  nicbt  durcb  Scbmerzens- 
zeicben,  wenn  der  leise  Beriibrungsdruck  bis  zur  Zerquetscbung  der 
Glieder  oder  des  Nervenstammes  gesteigert  wurde.  Blutverluste 
steigerten  diesen  Zustand,  erbobten  die  Beriibrungsempfindlicbkeit, 
ohne  Scbmerzempfanglicbkeit  berbeizufiibren.  Ebe  wir  auf  die 
Kritik  dieser  Lebre  eingeben,  wollen  wir  uns  nacb  den  Babnen, 
welcbe  Schiff  fiir  die  Leitung  der  Gemeingefiible,  Brown-SiSquard 
fiir  die  Leitung  der  Empfindungen  uberbaupt  ermittelt  bat,  umseben. 
Diese  Babnen  liegen  nacb  Schiff  und  Brown-S^quard  in  der  grauen 
Substanz,  in  welche  sie  scbon  Stilling  verlegt  batte,  nacb  Stilling 
und  Brown-S^quard  nur  in  dem  binteren  Teile  derselben,  nacb 
Schiff  in  ihrer  ganzen  Dicke.  Die  Versucbe,  welcbe  dieser  iiber- 
rascbenden  Lehre  zu  Grunde  liegen,  sind  folgende.  Schiff  fand 
unveriinderte  Forterbaltung  der  Scbmerzempfindlicbkeit  der  Hinter- 
extremitaten,  wenn  er  samtlicbe  Striinge  der  weifsen  Substanz  am 
Brustmark  durcbscbnitt,  so  dafs  Gebirn-  und  Scbwanzteil  des  Marks 
nur  durcb  graue  Substanz  nocb  zusammenbingeu ; er  fand  aber  sogar 
bortdauer  der  Empfindlichkeit,  wenn  er  die  graue  Substanz  selbst 
bis  auf  kleine  Yerbinduugsbriicken  durcbscbnitt,  und  zwar  war  es 
gleichgiiltig,  ob  diese  Briicken  aus  binterer  zentraler  oder  vorderer 
grauer  Substanz  bestanden.  (Aucb  van  Debn  bat  spiiter  Erbaltung 
der  Rmpfindlichkeit  gefunden,  wenn  er  das  Riickenmark  von  binten 
durcbscbnitten  und  nur  die  Vorderstrilnge  mit  dem  niicbstangreu- 
zenden  Teil  der  grauen  Substanz  unversebrt  gelasson  batte.)  Dabei 
ergab  sicli  ferner  das  wunderbare,  dafs  die  Scbmerzempfindlicbkeit 
in  alien  Teilen  des  Hinterkorpers  erbalten  scliien,  gleicbviel  ob  der 
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leitende  Rest  von  grauer  Substanz  den  Vorderbornern  oder  Hinter- 
homern  oder  dem  Zentrum  angeborte.  Hievaus  folgert  Schiff,  dafs 
jede  beliebige  Querscbicbt  grauer  Substanz  die  Empfin- 
dung  aller  Punkte  des  Hinterkorpers  leitet,  also  selbst  in 
leitender  Yerbindung  mit  alien  sensibeln  (Gemeingefiibls-)  Faseru 
des  Hinterkorpers  steben  mufs,  sicb  also  etwa  ebenso  verbalt,  wie 
ein  mit  Kocbsalzlosung  gefiillter  Trog,  in  welcben  zabllose  einzelne 
Elektroden  eintaucben,  welcber  aus  alien  die  elektriscken  Strome 
aufnimmt  und  nacb  alleu  Ricbtungen  weiter  leitet.  Fragen  wir  nun, 
wie  sicb  Schiff  und  Brown-  S6quard  diesen  aus  den  Versucben 
erscblossenen  Modus  der  sensiblen  Leitung  erklaren,  auf  welcbe 
anatomiscbe  Bescbaffenbeit  und  Anordnung  der  leitenden  Substanz 
sie  ibn  zuriickfiibren,  so  begegnen  wir  bei  Schiff  einer  bestimmt  aus- 
gesprocbenen  Hypotbese.  Es  sind  nacb  ibm  durcb  vielfacbe  Anasto- 
mosen  zu  einem  dicbten  Netzwerk  verbundene,  alien tbalben  durcb 
die  graue  Substanz  zerstreute  Ganglienze lien,  welcbe  durcb  ein- 
miindende  bintere  "Wurzelfasern  die  Scbmerzeindriicke  zugeleitet 
erbalten  und  nun  dieselben  in  sicb  von  Zelle  zu  Zelle  nacb  alien 
Ricbtungen,  also  aucb  zum  Gebirn  fortpflanzen.  Da  nacb  Schiff 
diese  bvpotbetiscben  Zellennetze  gleicbformig  in  der  ganzen  Dicke 
der  grauen  Substanz  liegen,  so  ist  es  ibm  erklarlicb,  dafs  vordere  wie 
bintere  graue  Substanz  ganz  gleicb  leiten,  dafs  jede  kleine  Briicke 
derselben  die  Empfindung  aller  Punkte  der  binteren  Korperteile 
leiten  kann,  kurz,  es  stimmt,  wie  leicbt  zu  seben  ist,  diese  Hypotbese 
zu  alien  seinen  den  nackten  Versucbsergebnissen  angepafsten 
Folgerungen. 

Ganz  analog  den  V orstellungen  liber  die  sensibeln  Leitungs- 
babnen  im  Marke  sind  diejenigen,  welcbe  man  sicb  nacb  Schiff 
von  den  motoriscben  zu  macben  bat.  Schiff  bestatigt  zuniicbst  die 
alte  durcb  van  Deen  und  Longet  vertretene,  nacbtraglicb  aucb  von 
Volkmann  durcb  Versucbe  gestutzte  Lebre,  dafs  die  weifsen  Vorder- 
strange  Bewegungsanregungen  vom  Hirn  den  vom  Mark  abgebenden 
vorderen  Wurzelfasern  zuleiten.  Er  beobacbtete  bei  Froscben  und 
in  seltenen  Fallen  aucb  bei  Saugetieren  Erbaltung  der  spontanen 
Bewegungen  in  den  Hinterextremitaten,  wenn  er  in  der  Gegend  der 
oberen  Brustwirbel  das  ganze  Mark,  weifse  und  graue  Substanz,  mit 
Ausnabme  der  V orderstrange  durcbscbnitten  batte.  Dagegen  be- 
bauptet  Schiff  im  Gegensatz  zu  beinabe  alien  andern  Experimen- 
tatoren  (aufser  z.  B.  Stilling),  dafs  aufser  den  V orderstrangen  aucb 
die  graue  Substanz  Bewegung  leite,  und  zwar  nicbt  nur  die  vordere 
(wie  Stilling  angibt),  sondern  aucb  die  bintere,  und  iiberbaupt  jede 
beliebige  Querscbicbt  derselben,  dafs  ferner  die  graue  Substanz  wie 
die  sensibeln  Eindriicke,  so  aucb  die  motorischen  Impulse  nacb 
alien  Richtungen  fortpflanze. 

Eine  Kritik  der  eben  auseinandergesetzten  verscbiedenen  Lebren 
ist  scbwierig,  indessen  Dank  den  Bemlibungen  Ludwigs  und  seiner 
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Schuler  gegenwiirtig  leichter  durchfiihrbar  als  zu  einer  Zeit,  in 
welcher  die  zur  Erkenntnis  der  Riickenniarksfunktionen  erforder- 
liclien  operativen  Eiugriffe  weder  so  genau  durch  das  Mikroskop 
kontroliert  nock  mit  so  bewundernswerter  Prazision  ausgeubt  wurden, 
wie  jetzt.  Wabrend  friiber  die  von  Schiff  aufgestellte  Bebauptung, 
dais  fast  jede  kleinste  Querscbnittspartie  der  grauen  Substanz  fiir 
den  Gesamtquerschnitt  derselben  vikarierend  eintreten  konne.  und 
die  geordnete  Leitung  durcb  das  Markgrau  bindurcb  also  nicbt  auf 
eine  anatomiscbe  r&umlick  bestimmte  Yerteilnng  der  leitenden  Ele- 
mente  zuruckzufiibren  sei,  nur  insofern  Widerspruck  fand,  als  sicb 
dieselbe  schwer  ruit  dem  uns  innewobnenden  Yermogen  alle  Arten 
von  Empfindungen  im  ganzen  recht  genau  zu  lokalisieren  und  raum- 
licb bestimmte  Muskelgruppen  willkurlicb  in  Tbatigkeit  zu  versetzen 
vereinbaren  liefs,  steben  uns  jetzt  durcb  die  nacb  Ludwigs  Metkoden 
ausgefilbi’te  Arbeit  AYoroschiloffs  experimentelle  von  spateren  For- 
scbern1  mebrfacb  bestatigte  Daten  zur  Verfiigung,  welche  zweifellos 
dartbun,  dafs  den  zentrifugalen  und  zentripetalen  Leitungsvorgangen, 
an  deren  regelrecbteu  Ablauf  die  normale  Leistungsfahigkeit  einer 
Extremitat  z.  B.  gekniipft  ist,  thatsachlich  ortlick  begrenzte,  konstante 
Babnen  im  Markweifs  augewiesen  sind.  Woroschiloff  bat  gezeigt, 
dafs  die  Zerstoruug  der  weifsen  Yorder-  und  Hinterstrange  und  der 
gesamten  grauen  Substanz  in  der  Hohe  des  letzten  Brustwirbels 
bei  Kaninchen,  solange  die  Seitenstrange  erba-lten  bleiben,  keinen 
Einliufs  auf  die  sensible  Reaktion  und  die  normale  Bewegungsfahig- 
keit  der  Hinterextremitaten  ausiibt,  wabrend  die  isolierte  I) urch- 
trennung  des  recbten  und  liuken  Seitenstraugs  nacb  beiden  Ricb- 
tungen  bin  eine  ansckeinend  absolute  Labmung  bewirkt.  Tetaui- 
sierung  des  vom  Gebirne  abgelosten  Halsmarks,  welcbe  im  ersten 
Falle  deutliche  Streck-  und  Beugebewegungen  der  Hinterbeine 
bervorrief,  blieb  im  zweiten  Falle  ganz  ohne  Effekt.  Die  motoriscben 
Impulse,  welcbe  die  wiilkiirlicbe  Aktion  der  binteren  Gliedmafsen 
bedingen,  steigen  demnacb,  mindestens  innerkalb  des  unteren  Dorsal- 
marks,  nicbt  in  Fasern  berab,  welcbe  den  Vorderstraugen  angeboren, 
und  ebensowenig  steigen  die  von  den  gleicben  Korperpartien  iiber- 
mittelten  sensibeln  in  Fasern  aufwarts,  welche  im  Bereicbe  der 
II  interstriinge  gelegen  sind,  sondern  beide  nervosen  Bewegungsvor- 
gange,  die  zentrifugal  sowohl  als  aucb  die  zentripetal  verlaufenden, 
werden  in  Nervenbalinen  fortgepflanzt , welche  nebeneinander 
in  den  von  alien  friiberen  Forscbern  fast  vollstaudig  ver- 
nacblassigten  Seitenstriingen  anzutreffeu  sind.  Wie  wenig  man  an 
die  letztere  Mijglicbkeit  vor  Ludwig  und  Worosciiiloff  aucb  nur 
gedacht  hat,  ergibt  sicb  am  deutlicbsten  aus  der  Art  und  AVeise, 
wie  Schiff  den  von  ihm  gefubrten  Nacbweis  von  der  motoriscben 

1 Vffl.  N.  WKIH8,  Wimfr  Sltber.  Math.-nntw.  Cl.  III.  Ablli.  1871).  lid.  LXXX.  p.  840.  — 
Ott,  The  Journ.  of  physiol.  1879/80.  Vol.  II.  p.  448. 
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Natui-  der  Seitenstrauge  im  Cervikalmark  verwertete.  Naclidem  er 
festgestellt  liatte,  dafs  in  denselben  die  einzig  yorliandenen  unerlafs- 
lichen  Baknen  der  respiratoriscken  N erven  entlialten  seien,  ersckeiut 
ikm  dieser  Befund  lediglick  als  eine  Ausnakme  von  der  B,egel,  nickt 
im  entferntesten  aker  als  ein  Fingerzeig,  in  den  Seitenstrangen  der 
iibrigen  Markpartien  nack  entspreckenden  V erkaltnissen  zu  forscken. 
Dagegen  kat  die  miikevolle  Arbeit  Worosciiiloffs  eine  wirksame 
Anregung  gegeben  sowokl  andre  Abscknitte  des  Riickenmarks  als 
auck  andre  Tierarten  einer  iiknlicken  Priifung  zu  unterzieken  und 
durck  die  Ausdeknung,  welcke  kierbei  die  in  ikr  niedergelegten 
Ergebnisse  auf  das  Halsraark  des  Kaninckens1  einerseits,  auf  das 
obere  Lendenuiarlc  des  Hundes2  anderseits  erfakren  kaben,  an  all- 
gemeiner  Bedeutung  gewonnen. 

Bei  der  Erwiigung,  welcke  Yorstellungen  inan  sick  tiber  die 
Anordnung  der  Leitungskaknen  im  Rtickenmarke  aus  den  Angaben 
Woroschiloffs  zu  bilden  kat,  miissen  wir  uns  vor  allem  daran 
erinnern,  dafs  zunackst  die  motoriscken  zentrifugal  leitenden  Fasern 
der  Seitenstrauge  keineswegs  etwa  als  direkte  Fortsetzungen  der 
vorderen  Wurzelu  angeseken  werden  diirfen,  sondern,  wie  die  kisto- 
logiscke  Zergliederung  der  medulla  spinalis  iiberzeugend  dargetkan 
kat,  mit  letzteren  nur  durck  Yermittelung  der  im  vorderen  Markgrau 
entkaltenen  Ganglienzellen  in  Beziekung  treten  konnen.  Zu  einer 
ganz  entspreckenden  anatomiscken  Ansckauung  ftihrt  aker  auck 
eine  spater  zu  erwiiknende  experimentell-physiologiscke  Tkatsacke 
kinsicktlick  der  zentripetal  leitenden  Seitenstrangfasern;  auck  von 
diesen  kaben  wir  uns  also  vorzustellen,  dafs  das  zentrale  Markgrau 
zwiscken  sie  und  die  iknen  pkysiologisck  gleickwertigen  Elemente 
der  kinteren  AVurzeln  eingeschaltet  liegt.  1st  dem  aker  so,  so  ist 
zugleick  auck  klar,  erstens,  dafs  sick  weder  die  in  zentrifugaler  nock 
die  in  zentripetaler  Ricktung  zwiscken  Gekirn  und  Ivorperperipkerie 
aklaufenden  nervosen  Leitungsvorgange  der  grauen  Sukstanz  im 
Sinne  Schiffs  als  eines  indifferenten  Leitungswegs  bedienen,  und 
zweitens,  dafs  eben  nur  kestimmte  Abscknitte  des  Markgraus,  die- 
jenigen  namlick,  aus  welchen  die  einzelnen  Elemente  der  in  den 
Seitenstrangen  enthaltenen  laugen  Hirnbahnen  jedes  fur  sick  kervor- 
geken,  den  nervosen  Verkekr  zwiscken  Gekirn  und  Korperperipkerie 
kerstellen.  Darf  nun  aker  auck  fur  bewiesen  gelten,  dafs  die  Seiten- 
striinge  der  medulla  spinalis,  zweifellos  wenigstens  im  unteren  Dorsal- 
mark,  Nervenrohren  ftihren,  welcke  vordere  und  kintere  Nerven- 
wurzeln  durck  A ermittelung  des  Markgraus  mit  dem  Grofskirne,  der 
TJrsprungsstatte  alter  willkiirlicken  Tkatigkeit  und  dem  Sitze  des  ke- 
wufsten  Empfindens,  in  Verkindung  setzen,  so  bleibt  immerkin  nock 
zu  erortern,  welcke  Teile  der  Seitenstrauge,  oder  ok  vielleickt  die 

Scnarntabilruci;  to  the  physiol,  and  pathol.  of  the  nervous  system.  18S0.  Tart  II. 

3 N.  Weiss,  Wiener  Stiber.  Math.-natw.  Cl.  III.  Abtli.  1879.  Bd.  LXXX.  p.  340. 
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Seitenstrange  in  toto  aus  den  in  Rede  stelienden  Fasern  zusammen- 
gesetzt  sind,  und  ferner,  welcbe  Bedeutung  wir  den  weifseu  Vorder- 
und  Hin.terstrfl.ngen  des  Marks  beizulegen  haben,  speziell  ob  wir 
aucb  den  letzten  Rest  der  alteren  Lebre  Longets  fur  beseitigt 
eracbten  dtirfen,  d.  i.  ob  wir  die  bis  dabin  fast  allgemein  zugegebene 
motoriscbe  Natur  der  Yorder-  und  die  sensible  der  Hinterstrange  zu 
streicben  baben.  Beziiglicb  der  ersten  Frage  ergeben  die  nacb 
Ludwigs  sicberen  Operationsnietboden  ausgefuhrten  Durcbscbneidungs- 
versuebe  AVorosciiiloffs,  dafs  die  zentrifugalen  und  zentripetalen 
Leitungsfasern  der  Hinterextremitat  im  uuteren  Dorsalmarke  des 
Kauincbens  zwar  durcb  die  ganze  Masse  der  Seitenstrange  zerstreut 
liegen,  dal’s  aber  der  wesentlicbste  Teil  beider  Fasergattungen  in 
einern  Abscbnitt  der  Seitenstrange  eingescblossen  ist,  welcber  etwas 
weniger  als  die  innere  Halfte  des  mittleren  Drittteils  derselben  um- 
fafst.  Hinsicbtlicb  der  zweiten  Frage  ist  freilicb  aucb  AYorosciiiloff 
in  Ubereinstimmuug  rait  Schiff  und  Brown-SeQUARD  zu  der  Fber- 
zeugung  gelangt,  dal’s  einerseits  die  reine  Durcbscbneidung  der 
weifsen  Hinterstrange  von  absolut  gar  keiner  Sensibilitatslabmung 
in  den  uuterbalb  des  Scbnitts  gelegenen  Korperteilen  begleitet  werde, 
ja  sogar,  und  bier  im  Widersprucb  mit  seinen  beiden  Yorgangern, 
aucb  nicbt  einmal  eine  Modifikation  der  Sensibilitat  ira  Sinne  einer 
Hj^periistbesie  verursacbe,  und  dafs  anderseits  die  Durcbtrennung 
der  Yorderstrange  in  der  Hobe  des  letzten  Brustwirbels  keinen  sto- 
renden  Einflufs  auf  die  Motilitat  beider  Hinterbeine  ausiibe.  Iudessen 
scbeint  uns  bieraus  nocb  nicbt  gefolgert  werden  zu  dtirfen,  dafs  die 
Yorderstrange  absolut  gar  keine  motoriscben  Leitungsbabnen  ent- 
balten,  welcbe  das  Gebirn  mit  den  Urspriingen  der  vorderen  Wurzeln 
inVerbindung  setzten,  und  ebensowenig,  dafs  die  Hinterstrange  aller 
cerebralen  Babnen  fiir  zentripetale  Leituugen  ermangeln.  Y^as  zu- 
niichst  die  motoriscbe  Natur  der  Yorderstrange  angebt,  so  miissen 
wir  allerdings  davon  abseben , zu  gunsten  derselben  die  alteren 
Yersuclisergebnisse  Longets,  van  Deens,  Yolkmanns  und  Schiffs 
anzufiibreu.  Denn  wenn  uns  diese  Forscber  aucb  versicbern,  bei 
Froscben  das  ganze  Ruckenmark  bis  auf  die  Yorderstrange  quer 
durcbscbnitten  und  danacb  willkiirlicbe  Bewegungen  in  den  unter- 
balb  der  db-ennungsstelle  gelegenen  Korperteilen  beobacbtet  zu  baben, 
wer  biirgt  uns  jetzt  dafiir,  dafs  bei  den  von  ibnen  operierteu  Tieren 
nicbt  aucb  Seitenstrangreste  erlialten  geblieben  sind?  Ist  nun  aber 
aucb  vielleicbt  ganz  riickbaltslos  einzuraumen,  dafs  kein  sicberer 
\ ersucb  existiert,  aus  welcbem  das  Yorbandensein  cerebraler  moto- 
riscber  Leitungsbabnen  in  den  Vorderstrangen  mit  Gewil’sbeit  zu 
erscbliefsen  ware,  so  ist  auf  der  andren  Seite  doeb  aucb  zuzugeben, 
dafs  die  scheinbaro  Effektlosigkeit  der  isolierten  Vorderstrangdurcb- 
scbneidung  im  uuteren  Dorsalmarke  des  Kanincbens  nocb  keines- 
wegs  unbedingt  fiir  die  Zulassigkeit  der  entgegengesetzten  Folgerung 
spricbt.  Denn  erstens  reicben  unsre  Priifungsmittel,  ob  die  Moti- 
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litat  ganz  unversebrt  oder  vielleicbt  dennoch  teilweise  gescbadigt  sei, 
bei  Tieren  entschieden  nicbt  aus.  Es  lafst  sich  somit  aucli  nicbt 
bestimmt  angeben,  ob  die  Durcbscbneidung  der  V orderstrange,  mag 
sie  so  exakt  ausgefiibrt  sein  wie  nur  moglicb,  bei  Mangel  sicbtbarer 
d.  b.  auffalliger  Motilitatsstoruugen  nicbt  vielleicbt  partielle  bei 
Tieren  sebr  scbxver  nackzuweisende  Muskellabmungen  zur  Folge 
gebabt  babe.  Zweitens  aber  fallen  gewisse  bistologiscbe  Ermittelungen 
Flechsigs,  nacb  Avelcben  bestimmte  Teile  der  Vorder-  nnd  Seiten- 
strange von  anatomiscbem  Standpunkte  aus  als  gleicbwertige  Bildungen 
angeseben  werden  miissen,  scliwer  fur  die  motorische  Natur  minde- 
stens  eines  Teils  der  Yorderstriinge  ins  Gewicbt.  In  dem  bisto- 
logiscben  Abscbnitt  unsrer  Darstellung  (s.  o.  p.  13)  ist  gezeigt 
worden,  dafs  die  Pyramidenbakuen  der  Vorder-  und  Seitenstrange 
ibrer  Entwickelungsgescbicbte  nacb  zusammengeboren.  Aus  Woro- 
sciiiloffs  Untersucliungen  gebt  aber  gerade  bervor,  dafs  diejenige 
Zone  der  Seitenstrange,  deren  Excision  die  Motilitat  der  Hinter- 
extremitaten  am  ausgiebigsten  vernicbtet,  sebr  annabernd  mit  dem 
von  Flechsig  als  Pyramidenseitenstrang  bezeicbneten  Abscbnitt  des 
Markweifses  zusammenfiillt.  Selbstverstand  1 i cli  gewinut  demnacb  die 
Yermutung  ungemein  au  Wabrscbeinlicbkeit,  dafs  der  dem  Pyramiden- 
seitenstrang anatomiscb  verwandte  Teil  des  Vorderstranges  dem 
ersteren  aucb  pbysiologiscb  nabe  stebeu  durfte,  d.  b.  ebenfalls  zentri- 
fugal  leitende  Fasern  fiibrt,  welcbe  zur  Ubertragung  der  Willens- 
impulse  auf  die  motoriscbeu  Wurzeln  bestimmt  sind.  Was  die 
iibrigen  longitudinalen  Nervenrohren  der  Vorderstrange  anbelangt, 
Flechsigs  Vorderstranggrundbundel,  so  scbeint  zweifellos,  dafs  sie 
abgeseben  von  den  ibnen  beigemengten  vorderen  Wurzelfasern  aucb 
solcbe  motorisclie  Fasern  fiibren,  durcb  welcbe  die  einzelnen  in 
nacbster  Nabe  voneinander  entspringenden  Wurzeln  miteinander 
verknupft  werden.  Wenigstens  bericlitet  Worosciiiloff1,  dafs  die 
alleiuige  Durcb trennung  der  Vorderstrange  in  der  Hobe  der  uuteren 
Lendenwirbel  die  willkiirlicbe  Motilitat  der  Hinterextremitaten  ebenso 
aufbebe  wie  die  Durcbscbneidung  des  Seitenstrangs  in  der  Hobe 
des  letzten  Brustwirbels. 

Es  bleibt  nocb  die  Frage  nacb  der  sensiblen  Natur  der  Hinter- 
strange  zu  beantworten.  Fur  dieselbe  lassen  sicb  vorderband  nur 
geltend  macben  die  eben  erwabnten  Beobacbtungen  Schiffs  und 
die  ebentalls  scbon  (s.  o.  p.  15)  bericbtete  Tbatsacbe,  dafs  die  GoLLscben 
Strange  nacb  Durcbscbneidung  der  lrinteren  Wurzeln  oberbalb  des 
Spinalganglions  fettig  degenerieren.  Aus  dem  letzten  Yerbalten  folgt 
unbedingt,  dafs  die  GoLLscben  Strange  sicb  in  kontinuierlicbem  Zu- 
sammenbange  mit  den  binteren  Wurzeln  befinden,  also,  die  absolute 
Giiltigkeit  des  BELLscben  Gesetzes  vorausgesetzt,  gleicbfalls  aus 
zentripetalleitenden  Neiwenrobren  bestehen.  In  xvie  Aveit  die  Angaben 


1 WOKOSCHILOrF,  a.  a.  0.  p.  121. 
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Sciiiffs  fiir  sticbbaltig  anzuseben  sind,  ist  nocb  immer  vielfacbem 
Zweifel  unterworfen.  Eine  grofse  Stiitze  wiirde  denselben  indessen 
erwacbsen,  wenn  die  Notwendigkeit  nacbgewieseu  sein  wiirde,  fiir 
die  taktilen  und  fiir  die  scbmerzbaften  Erregungen  der  Korperperi- 
plierie  besondere  Nervenendapparate  und  Nervenfasern  zu  statuieren. 
Die  Erfabrungen  der  Patbologeu  zur  Eutscbeidung  der  uns  bier 
bescbaftigenden  Erage  beranzuzieben  erscbeint  bei  der  Zweideutigkeit 
des  vorliegendeu  Materials  kaurn  riitlicb.1 

In  dem  bisberigen  baben  wir  yon  den  Leitungswegen  ini 
Eiickenmark  ini  allgemeinen  gebandelt,  obne  auf  dessen  Zusammen- 
setzung  aus  zwei  symmeti'iscben,  zu  einem  grofsen  Teil  vollstitndig 
yoneinander  getrennten  Seitenbalften  Riicksicbt  zu  nebmen.  Wie 
die  patbologiscbe  Beobacbtung  aber  scbon  seit  langer  Zeit  gelebrt 
bat,  erfabren  die  motoriscben  und  die  sensibeln  Leitungsbabnen 
innerbalb  der  nervosen  Zentralorgane  eine  Kreuzung.  Apoplek- 
tiscbe  Blutergiisse  oder  anderweitige  krankbafte  Yeranderungen  in 
gewissen  (unten  zur  Spracbe  kommenden)  Teilen  des  menscblicben 
Gebirns  sind  stets  mit  motoriscber  und  sensibler  Labmung  der 
entgegengesetzten  Korperbalfte  verbunden.  So  bedingen 
Blutergiisse  in  die  recbten  Streifen-  und  Sebbiigel  konstant 
Labmung  der  Muskeln  der  linken  E xtremitiiten  und  Yer- 
lust  des  Empfindungsvermogens  der  linken  Korperbalfte. 
Wir  baben  demnacb  zu  untersucben,  wo  diese  unzweifelhaft  vor- 
bandene  Kreuzung  der  zentrifugalen  und  zentripetalen  Leitungs- 
babnen stattfindet,  ob  in  der  medulla  spinalis  oder  in  der  medulla 
oblongata  oder  erst  in  den  Abscbnitten  des  eigentlicben  Gebirns. 
Befragen  wir  bieriiber  die  Anatomie,  so  bezeicbnet  uns  dieselbe 
zwei  Gegendeu  des  Buck en  marks  und  des  verlangerten  Marks,  in 
welcben  Easerkreuzungen  direkt  wahrgenommen  werden  kiinnen,  die 
vordere  weifse  Kommissur  des  erstgenannten  Zentralorgans 
ntlmlicb,  wo  eine  teilweise  Kreuzung  motoriscber  Wurzelfasern 
(s.  o.  p.  13)  stattbat,  und  die  grofse  Pyramid  en  kreuzung  des 
zweiten,  wo  die  bdchst  wabrscbeinlicb  ebenfalls  motoriscben  Pyra- 
midenseitenstrangbabnen  beider  Markbalften  in  der  iiberwiegenden 
iMebrzabl  der  Fiille  ganz  aus  der  einen  Markbalfte  durcb  die  yordere 
weifse  Kommissur  zur  andren  beriibertreten , um  sicb  den  Pyramiden- 
vorderstrangbabnen  anzuscbliefsen  und  mit  ibnen  die  eigeutliclien 
Pyramiden  der  medulla  oblongata  zusammenzusetzen.  Fiir  die  Fasern 
der  binteren  sensibeln  Wurzeln  ist  ein  teilweiser  Ubertritt  zur 
gegeniiberliegenden  Riickenmarkshiilfte  zwar  wabrscbeinlicb  gemacbt, 
aber  immer  nur  ein  teilweiser,  und  dieser  nicht  einmal  vollig  zweifel- 
los.  Was  die  Anatomie  also  an  verlitfslicben  Daten  bietet,  weist  auf 

1 Vgl.  Friedreich,  Arch./,  puthol.  Anat.  1863.  Bd.  XXVII.  p.  1.  — Tuerck,  Wiener 
Stzher . Math.-natw.  Cl.  1856.  Bd.  XXI.  p.  112.  — E.  Leyden,  Die  gruue  Der/encrat.  der  hinteren 
It  ucken  m a r hunt  range . Berlin  180-1,  u.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  3807.  Bd.  XL.  p.  170.'  — E.  (’YON,  Die 
lehrc  von  tier  Tuhc*  dnruuul.  Berlin  1867,  u.  Arch.  f.  puthol.  Anat.  1867.  Bd.  XU.  p.  353. 
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eine  mein-  oder  weniger  vollstandige  Ivreuzung  der  sensibeln  Leitungs- 
babnen  innerbalb  der  medulla  spinalis , und  eine  sebr  unyollkommene 
der  motoriscben  an  dem  gleicben  Orte  bin  und  befurwortet  die  Yer- 
mutung,  dal's  die  Hauptkreuzungsstelle  der  motoriscben  Leitungs- 
fasern  in  der  Pyramidenkreuzung  der  medulla  oblongata  zu  sucben  sei. 

Seben  wir  nun  zu,  ob  und  inwiefern  sicb  das  pbvsiologiscbe 
Experiment  den  vorstebenden  Siitzen  gtinstig  erweist,  d.  b.  also.  < 
welcbe  Folgen  nacb  der  balbseitigen  Durcbscbneidung  versebie- 
dener  Stellen  des  Rfickenmarks  oder  Gebirns  beobacbtet  worden 
sind.  Gesetzt,  wir  batten  die  recbte  Rfickenmarksbalfte  in  derHobe 
der  mittleren  Brustwirbel  quer  durcbscbnitten  und  es  trate  moto- 
riscbe  Labmung  der  recbten  binteren  Extremitat,  dagegen  sensible 
Labmung,  d.  b.  Unempfindlicbkeit  der  linken  Extremitat  ein,  so 
warden  wir  den  Scblufs  zieben,  dais  an  der  betreffenden  Rficken- 
marksstelle  sicb  die  sensibeln  Easern  der  linken  Extremitat  aul 
ibrem  Wege  zum  Gebirn  befanden,  dagegen  die  motoriscben  der 
recbten  Extremitat  auf  ibrem  Wege  vom  Gebirn,  dais  mitbin  der 
Kreuzungsort  der  sensibeln  Pasern  unterbalb,  derjenige  der 
motoriscben  Fasern  dagegen  oberbalb  des  Scbuitts  liegen 
mfifste.  Zeigte  sicb  die  motoriscbe  Labmung  aucb  dann  nocb  auf 
derselben  Seite,  auf  welcber  die  balbseitige  Durscbneidung  stattfand, 
wenn  letztere  am  obersten  Ende  des  Marks  dicbt  unter  der  medulla 
oblongata  ausgefiihrt  ware,  so  wiirden  wir  scbliefsen  miissen,  dais  die 
motoriscben  Fasern  sicb  tiberbaupt  im  Riickenmark  nicbt  kreuzen, 
sondern  erst  bober  oben  u.  s.  w. 

Der  erste,  welcber  die  balbseitige  Durcbscbneidung  des  Marks 
ausgeftibrt  bat,  war  FonkRA ; er  fand.  nacb  dieser  Operation  Fort- 
besteben  der  Empfindlicbkeit  auf  der  Seite  des  Scbuitts,  Verlust 
derselben  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  vollkommene  motoriscbe 
Labmung  der  auf  der  Seite  des  Scbuitts  gelegenen  Muskeln;  abn- 
licbe  Resultate  erbielt  Schoeps,  nur  dais  er  zuweilen  aucb  auf  der 
dem  Scbnitt  entgegengesetzten  Seite  fortbestebende  Empfindlicbkeit 
wabrnabm.  van  I)een  fand,  dais  nacb  vollstandiger  querer  Durcb- 
schneidung  einer,  z.  B.  der  recbten,  Ruckemnarksbalfte  oberbalb  des 
Ursprungs  der  Extremitatennerven  die  Empfindung  in  der  recbten 
Extremitat  fortbestand,  dieselbe  aucb  nocb  Bewegungen,  welcbe  er 
aber  nur  als  Reflexbewegungen  deutete,  zeigte;  aucb  auf  der  linken 
f>eite  fand  er  Zeicben  erbaltener  Empfindlicbkeit.  Stilling  dagegen 
lafst  aul  der  Seite  des  Scbnitts  aucb  die  willkurlicben  Bewegungen 
fortbesteben,  woraus  auf  eine  Ivreuzung  der  motoriscben  und  sensibeln 
Fasern  im  Riickenmark  dicbt  fiber  ibrem  Aus-  und  Eint.ritt  durcb 
die  Wurzeln  zu  scbliefsen  ware.  Ebenso  gibt  Eigenbrodt  an.  nacb 
Durcbscbneidung  einer  Markhalfte  bei  Froscben  willkfirlicbe  Be- 
wegung  und  Empfindung  derselben  Ivorperseite  unverandert  gefunden 
zu  baben,  indem  er  als  Beweis  ftir  die  Spontaneitiit  der  Bewegungen 
anfubrt,  dais  sie  aucb  nacb  Durcbscbneidung  der  binteren  Wurzeln 
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derselben  Seite,  auf  welcker  tier  Markscknitt  lag,  sick  zeigten,  also 
keine  Reflexbewegungen  waren.  Bei  Siiugetieren  indessen  vermifste 
Eigenbrodt  die  willkiirlicke  Bewegung  auf  der  Scknittseite.  Koel- 
liker  1 faud  bei  Kauincben  uack  kalbseitiger  Durcksckneidung  Fort- 
besteken  der  Empfindung  auf  der  Seite  des  Sckuitts,  motoriscke 
Lakmung  unvollstandig  auf  beiden  Seiten,  ketrack flicker  aber  auf 
der  Seite  des  Sckuitts.  VoLKMANN2  dagegeu  faud  konstant  voll- 
kommene  motoriscke  Paralyse  immer  uur  auf  der  Seite  der  Durck- 
sckneidung. Rack  Volkmann  fande  daker  gar  keine  Kreuzung  der 
motoriscken  Leitungsbaknen  innerkalb  des  Riickenmarks  statt, 
wakrend  Ivoelliker  die  Resultate  seiner  pkysiologiscken  Yersucke 
in  Einklang  mit  seiner  anatomiscken  Ansickt  bringt,  die  unvoll- 
kommene  Lakmung  beider  Seiten  dadurck  erklart,  dafs  ein  Teil  der 
motoriscken  Easern  sick  bereits  im  Mark  innerkalb  der  vorderen 
weifsen  Kommissur  kreuzt,  ein  ancLrer  in  den  Seitenstrangen  ver- 
laufender  Teil  dagegen  erst  im  verliingerten  Mark  an  der  Kreuzuugs- 
stelle  der  Pyramiden.  Endlick  kat  Brown-SiSquard3,  freilick,  wie 
es  sckeint,  unbekannt  mit  den  Arbeiten  und  Ansickten  der  eben 
genannteu  deutscken  Autoren,  eine  umfassende  Experimentalunter- 
suckung  liber  die  in  Rede  stekende  Frage  nebst  sorgfaltiger  Analyse 
einer  grofsen  Anzakl  patkologiscker  Falle  geliefert.  Er  fand,  dafs 
nack  vollstandiger  querer  Durcksckneidung  einer  Ruckenmarkskalfte 
in  der  Hoke  des  10.  Riickenwirkels,  oder  nack  Aussckneidung  eines 
ganzen  Stiicks  dieser  Halfte  konstant  die  Sensibilitat  in  der 
kinteren  Extremitat  der  gegeniibeiTiegenden  Korperseite  be- 
tracktlick  vermindert  oder  vollstandig  aufgekoben  war,  wakrend  sie 
sick  auf  der  Seite  des  Sckuitts  sogar  betracktlick  erkokt  zeigte. 
War  die  Seitenkiilfte  nickt  vollstandig  zerscknitten,  so  zeigte  sick  je 
nack  der  Grofse  des  unverletzt  gekliebenen  zentralen  Teils  entweder 
nur  eine  unvollkommene  Anastkesie,  oder  normale,  selbst  erkokte 
Empfindlickkeit  der  Extremitat  der  entgegengesetzten  Seite.  Wurde 
der  Scknitt  in  der  Hoke  des  zweiten  oder  dritten  Halswirbels  ge- 
ftikrt,  so  zeigte  sick  die  sensible  Lakmung  auf  der  ganzen  gegeniiber- 
liegenden  Korperkiilfte ; wurden  dann  die  sensibeln  N erven,  welcke 
beiderseits  zum  Ohr  geken,  blofsgelegt,  so  zeigte  sick  der  auf  der 
Scknittseite  befindlicke  mekr  als  normal  empfindlick,  der  gegentiber- 
liegende  unempfindlick,  oder  nur  sekr  sckwack  reagierend.  Wurde 
die  eine  Halfte  in  der  Gegend  des  10.  Rtickenwirbels,  die  andre 
am  Racken  durckscknitten,  so  zeigten  sick  beide  liintere  Extremitiiten 
unempfindlick,  die  Vorderextremitat  auf  der  Seite  des  oberen  Sckuitts 
uberempfindlick.  Wurde  der  Abscknitt  des  Riickenmarks,  von 


1 Korlt.tker,  Mikrrnk.  Anat.  lid.  II.  1.  Abtli.  p.  469. 

Voi.kmann,  Wagners  Hundwrtbch. , a.  a.  o.  p.  562. 

Oft  „ ! Brown-SeQDARD,  Compt.  rend.  1850.  p.  700,  1855  p.  118;  (laz.  medic.  1855,  No.  31  u. 
ob;  necherch . exper.  mr  la  tranemise.  croieee  den  impress,  sennit.  Paris  1855,  ii.  Exper.  and  clinic, 
researches  on  the  physiol,  and  pathol.  of  the  spinal  cord.  Richmond  1855;  Journ.  de  la  pht/siol.  1858. 
l.  1.  p.  17b,  I85J.  T.  II.  p.  65;  Arch,  de  physiol.  1868.  p.  610  u.  716,  1869.  p.  280  u.  693. 
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Avelcbem  die  Nerven  der  Hinterextremitaten  entspringen,  der  Lange 
nach  in  der  Medianebene  durcbscbnitten,  so  dais  beide  Seitenbalften 
vollstandig  voneinander  getreniit  Avaren,  so  war  die  Sensibilitat  in 
beiden  Extremitiiten  vollstandig  aufgebobeu,  obAvobl  die  Avillkitrlicbe 
Bewegung  in  ilmeu  erhalten  blieb.  Dasselbe  Yerlialten  der  Sen- 
sibilitat wies  Brown-S^QUARD  in  einer  Anzabl  patbologischer  Falle 
bei  Menscben,  in  welclien  sich  eine  balbseitige  krankbafte  Verande- 
rung  des  Ruckenmarks  fand,  nacb ; Avir  liaben  keinen  Raum  diese 
Falle  zu  bescbreiben,  und  bemerken  nur,  dafs  freilicb  niclit  alle 
sprecbende  BeAvei.se  sind,  da  bei  mancken  eine  sorgfaltige  Priifung 
des  Yerbaltens  der  Sensibilitat  ini  Leben  oder  eine  genaue  Unter- 
sucbung  des  Marks  nacb  dem  Tode  zu  vermissen  ist.  Broavn- 
Sequard  sebliefst  aus  seinen  Experiraenten  und  den  pathologiscben 
Beobacbtungen , ' dais  alle  sensibeln  Fasern  oder  Avenigstens  bei- 
nabe  alle  iunerbalb  des  Ruckenmarks  sieb  kreuzen;  aus  den 
Resultaten,  Avelcbe  die  Untersuebung  der  Empfindlicbkeit  der  binteren 
Wurzeln  beider  Seiten  unterbalb  des  Scbnitts  ergab,  folgert  er 
Aveiter,  das  die  Kreuzung  in  der  Niilie  des  Eintritts  der 
Fasern  ins  Mark  gescbielit,  zum  Teil  oberbalb,  zum  Teil  Ariel- 
leicbt  unterbalb  der  betreffenden  Wurzel.  Letzteres  ging  scbon  mit 
Notwendigkeit  aus  der  Existenz  rucklaufiger  sensibler  Fasern  im 
Mark,  Avie  sie  Broavn-Sequard  annimmt,  bervor.  Was  nun  zweitens 
die  motoriscben  Fasern  betrifft,  so  kam  Broavn-Sequard  zu  dem 
Scblufs,  dafs  dieselben  beim  Menscben  Avenigstens  gar  niebt,  bei 
Tieren  Avahrscbeinlicb  zu  eineni  selir  kleinen  Teil,  innerhalb  des 
Ruckenmarks  sicb  kreuzen,  sondern  ibre  Kreuzung  samtlicb  in 
dem  unteren  Teil  der  medulla  oblongata,  nicht  aber  bober 
oben,  Avie  A'on  einigen  angenommen  wird  (in  der  Brucke  oder  den 
Hirnscbenkeln  oder  den  Yierbiigeln),  vollbringen.  Halbseitige  Durcb- 
schneidung  des  Marks  war  bei  Tieren  von  motoriseber  Labmuug 
derselben  Seite,  AA'enn  aucli  niebt  immer  vollkommener,  gefolgt. 
Krankbafte  Yeranderung  einer  Riickenmarksbalfte  bei  dem  Menscben 
bedingt  vollkommene  motorisebe  Paralyse  derselben  Seite;  ist  die 
Aftektion  in  dem  verlangerten  Mark  oder  den  daruber  befiudlicben 
°ben  genannten  Zentralteilen  gelegen,  so  zeigt  sicb  je  nacb  dem  Sitz 
des  Ubels  an  oder  liber  der  bezeiebneten  Ivreuzungsstelle  motorisebe 
Labmung  beider  Korperhalften  oder  der  entgegengesetzten  Seite. 

Man  sollte  kaum  erwarten,  solcbe  bestimmte  Angaben,  Avie  die- 
jenigen  Broaa'n-Sequards,  in  ZAveifel  gezogen  zu  finden,  urnsoAveniger, 
als  fur  sie  niebt  nur  die  bistologiscbe  Erfahrung,  sondern  aucb 
experimental -pbysiologiscbe  Ermittelungen  andrer  Forscber1  einiger- 
malsen  gutsprechen.  NichtsdestoAveniger  ist  dies  in  ausgedelintestem 
Mafse  namentlich  durcli  Sc  in  re  gesebeben,  und  Avir  wurden  desbalb 


1 Vf;l.  dieses  Lehrb.  p.,37.  u.  Ott,  '1'he  Journ.  of  physiol.  1S79/80.  Vol.  II.  p.  443.  — 
PERRIER,  Brain,  A Journal  of  Neurology.  1884.  AroI.  VII. 
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kaum  in  der  Lage  sein  uns  nacb  irgend  einer  Ricbtung  bin  ent- 
scbeideu  zu  konnen,  wenn  uns  nicbt  Ludwig  in  den  Arbeiten  seiner 
Scbiiler  Miescher  und  Nawrocki1  mit  unscbwer  zu  bestatigenden 
Tbatsacben  bekannt  gemacbt  batte , welcbe  wesentlicbe  Punkte  der 
Lebre  Brown-Sequards  in  unzweideutiger  AVeise  unterstiitzen.  Die 
formvollendeten  Yersucbe  der  letztgenannten  Beobacbter  beweisen  aber 
fraglos, dafs  die  binteren AV urzelfasern  des  plexus  Imnbalis  beiKanincben 
bald  nacb  ibrem  Eintritt  in  das  Mark  allerdings  keiner  totalen, 
wie  Brown-Sequard  will,  jedenfalls  aber  einer  sebr  ausgiebigen 
Kreuzung  uuterworfen  sind.  Darin  freilicb  widersprecben  Miescher 
und  Nawrocki,  und  zwar  mit  Recbt,  sowobl  den  Angaben  Brown- 
Sequards  als  aucb  clenjenigen  Schiefs,  dafs  sie  die  Fortsetzung  der  ge- 
kreuzten  binteren  AVurzeln  nicbt  in  das  Markgrau,  sondern  mit  Tuerck, 
Chauveau  und  HoiiN2in  die  weifsen  Seitenstrange  verlegen.  Denn 
nicbt  die  balbseitige  Durcbscbneiclung  des  gesamten  Marks,  sondern 
nur  cliejenige  der  weifsen  Seitenstrange  ist  erforderlicb , um  den 
sensibeln  Nervenstammen  des  auf  der  nicbt  operierten  Seite  aus- 
tretenden  plexus  Imnbalis  in  sebr  ausgedebntem  Mafsstabe,  keines- 
wegs  aber  ganz,  die  Fabigkeit  zu  rauben,  in  erregtem  Zustancle 
gewisse  bei  unversebrtem  Alarke  regelmafsig  eintretende  und  ibrer 
Grofse  nacb  mefsbare  Beflexwirkungen  (Blutdrucksteigerung  infolge 
von  Arterienkontraktion)  auszulosen.  Kann  clemnacb  als  festgestellt 
angeseben  werden,  dafs  die  Kreuzung  der  zentripetalen  Leitungs- 
babnen  bereits  in  der  medulla  spinalis  begin nt  und  daselbst  sogar 
ziemlicb  liocbgradig  ausfallt,  so  gilt  das  gerade  Gegenteil  binsiebtlieb 
der  zentrifugalen.  Fiir  diese  ergeben  die  altereu  A^ersucbe  v.  Bezolds, 
Hohns  und  v.  Kempens  sowie  diejenigen  AVorosciiiloffs3  in  prin- 
zipieller  Ubereinstimmung  mit  Brown-Sequard,  dafs  sie  auf  der 
ibrer  Austrittsstelle  entsprecbenclen  Markseite  verbarren,  also  inner- 
balb  der  medulla  spinalis  ungekreuzt  verlaufen.  Nacb  balbseitiger 
Durcbtrennung  der  letzteren  bat  man  clemnacb  in  den  unterbalb  der 
Operationsstelle  gelegenen  Korperregionen  eine  vollstandige  Motilitiits- 
labmung  auf  der  operierten  Seite  (gleichseitige  Motilitats- 
paralyse,  gleichseitige  Akinesie),  dagegen  eine  unvoll- 
standige  Sensibilitatslabmung  auf  der  nicbt  operierten  Seite  (ge- 
kreuzte  Anasthesie)  zu  erwarten.  Aufserdem  sclieint  aber  aucb 
mit  Hinblick  auf  die  Erfabrungen  von  Yulpian  und  von  AArElss4 
gekreuzte  Akinesie  freilicb  nur  in  geringem  Grade  zu  besteben, 
wie  es  dem  anatomischen  Bau  cler  vorderen  weifsen  Kommissur  des 


IQ-1  1 M'ESCHER,  All).  uw»  II.  Physiol.  Ansi,  zu  Leipzig.  1870.  p.  172.  — NAWllOCKI,  ebollitn. 

loll.  p.  oy. 

2 Tuerck,  Wiener  Stzbcr.  Mnth.-nntw.  Cl.  2.  Abth.  Bd.  VI.  p.  -127.  — A.  CHAUVEAU, 

,enc{'o ^ P*  *86.  — HORN,  Einiye  Vcrsuche  iib.  den  Eaxeracrluuf  im  Riickenmark . 

Wnrzburg  18o8.  J 

8 V.  BEZOLD,  Zhchr.  f.  wist.  Zovl.  1860.  Bd.  XI.  p.  307.  — IIOIIN,  WOROBCHILOFF, 

s\.  a.  O.  — V.  KEMPEN,  Rullet.  de  V Acad,  royale  dc  vied.  d.  Rely.  1859.  T.  II. 

^ 1 I.I’IAN,  Lcqonx  xur  la  physiol,  yenerale.  ct  comjmrec  du  systbme  nerveux.  Paris  1866.  — 
N.  WEISS,  Wiener  Stzbcr.  Mnth.-nntw.  Cl.  III.  Abtli.  1879.  Bd.  LXXX.  p.  340. 
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Riickenmarks  ubrigens  ganz  wok]  entsprecben  wiirde.  Die  zum  Teil 
sehr  akweickenden  Vorstellungen,  welcke  Schiff  beziiglicb  ties  Ver- 
laufs  der  motoriscken  und  sensibeln  Fasern  im  Riickenmarke  vertritt, 
konnen  bier  fiiglicb  iibergangen  werden,  insofem  sie  mebr  oder  weniger 
auf  der  von  uns  als  unhaltbar  bezeicbneten  Annabme  iistbesodiscber 
und  kinesodiscber  Substanzen  in  der  Medulla  fufsen.  Anders  liegt 
die  Sacbe  binsicbtlicb  der  Zweifel,  welche  Schiff  liber  die  von 
Brown -SeQUARD  und  der  Mebrzabl  der  Pbysiologen  der  Pyramiden- 
kreuzung  vindizierte  Bedeutung  angeregt  bat,  1st  die  anatomiscbe 
Anscbauung,  welcbe  in  den  Pyramiden  die  unmittelbare  Fortsetzung 
der  gekreuzten  Seitenstriinge  erblickt,  ricbtig,  und  bieran  ist  nacb 
Flechsigs  Untersucbungen  kaum  zu  zweifeln,  so  mufs  die  Durcb- 
scbneidung  jeder  Pyramide  fiir  sicb  gekreuzte,  die  Durcbscbneidung 
beider  doppelseitige  Akinesie  bedingen.  Denn  nacb  Woroschiloff 
sind,  wie  wir  geseben  baben,  gerade  in  den  Seitenstrangen  die  Hirn- 
babnen  der  motoriscben  N erven  entbalten.  Auffalligerweise  tibt  nun 
aber  nacb  Schiff  die  isolierte  Trennung  der  Pyramiden  bei  Tieren 
keinen  storenden  Einflufs  auf  die  willktirlicbe  Bewegung  des  Rumpfes 
und  der  Extremitaten  aus1;  wir  wiiren  somit  niclit  im  entferntesten 
berecbtigt,  die  Pyramidenkreuzung  als  anatomiscben  Ausdruck  der 
notoriscb  vorliandenen  Ivreuzung  der  Bewegungsnerven  anzuseben. 

Ob  spatere  Forscber  diesen  Befund  ScuiFFs  bestatigen  werden, 
mufs  dabingestellt  bleibeu.  Kliniscbe  Beobaclitungen,  nacb  welcben 
bei  Erkrankungen  der  Zentralorgane  des  Nervensystems  mebr  oder 
weniger  vollstandige  Entartung  der  Pyramiden  obne  merklicbe  Storung 
der  willkiirlicben  Motilitiit  besteben  kann,  sind  geeignet  deuselben  zu 
unterstiitzen.  Nichtsdestoweniger  bleibt  die  Erledigung  dieses  frag- 
licben  Punkts  durcb  das  pbysiologiscbe  Experiment  abzuwarten. 


§ 138. 

Die  reflektoriscbe  Tbatigkeit  des  Riickenmarks.2  Alles 
was  wir  bisber  iiber  das  Riickenmark  erfabren  baben,  bat  nur  dazu 
gedient  die  Art  und  Weise  zu  erliiutern,  auf  welcbe  dasselbe  die 
zwiscben  Gebirn  und  peripberiscbem  Nervensystem  erforderlicbe 
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Yermittelung  als  Leitungsapparat  iibernimmt,  uud  viudiziert  dem 
fraglichen  Zentralorgan  koine  andern  Leistungen,  als  wie  sie  aucli 
von  jedem  beliebigen  Nervenstamme  zu  ervvarten  gewesen  waren.  Vor 
dem  letzteren  ausgezeicbnet  und  eben  dadurch  als  Zentralorgan 
cbarakterisiert  besitzt  das  Riickenmark  indessen  ancb  die  Fahig- 
keit  den  Tkatigkeitszn stand  einer  Nervenfaser  auf  eine 
andre  ruhende  zn  ubertragen.  Da  liierbei  der  nervose  Pro- 
zels  notwendig  andre  Babneu  einscblagen  mul's,  von  seinem  ur- 
sprlinglicben  AV ege  demnacb  abgelenkt  wil'd,  so  hat  man  alle  kierker 
gehorigen  Ersckeinnngen  unter  einem  bildlicken  der  Optik  entlekn- 
ten  Ausdruck  als  Reflexersckeinungen  zusammengefafst.  Ebenso 
wie  eine  SpiegelfUicke  venvandt  werden  kann,  die  Ricktung  eines 
gegebenen  Lichtstrakls  beliebig  zn  andern,  ebenso  vermag  das  Riicken- 
mark  und  iiberkaupt  jedes  Zentralorgan  die  ikm  auf  bestimmten 
Nerveubaknen  zugefiikrten  Impulse  andern  zu  iibermitteln,  d.  i. 
gleicksam  zu  reflektieren.  Man  kat  je  nack  den  pkysiologiscken 
Leistungen  der  primar  und  der  sekundar  erregten  Nervenfasern  vier 
Arten  von  Reflexersckeinungen  statuiert:  die  Ubertragung  der 

Thatigkeit  einer  sensiblen,  zentripetalleitenden  Faser  auf  eine  mo- 
toriscke,  zentrifugalleitende  fiihrt  zur  Reflexbewegung;  die  Mit- 
teilung  der  Thatigkeit  einer  motoriscken  Faser  an  eine  sensible  soil 
die  Reflexempfinduug,  die  Ubertragung  der  Thatigkeit  von  mo- 
toriscken  auf  motoriscke,  von  sensibeln  auf  sensibeln  Fasern  die 
Mitbewegung  und  die  Mitempfindung  bedingen.  Mur  die  erste 
der  genannten  vier  Arten,  die  Re flexbeweg ungen,  konnen  als 
zweifellos  konstatierte  Redexersckeinungen  betracktet  werden;  die 
als  Reflexempfindungen,  Mitbewegungen  und  Mitempfindungen  ge- 
deuteten  Erscheiuungen  sind  teils  nicht  mit  kinlanglicker  Sickerkeit 
beobacktet,  teils  in  ikrer  Deutung  als  Folgen  der  Tkatigkeitsiiber- 
tragung  von  Faser  auf  Faser  mehr  als  fraglick. 

Sicker  erwiesen  ist  nur  der  U her  gang  der  Thatigkeit  einer  an  der 
Peripherie  gereizten  sensiblen  Faser  innerhalb  des  Ruckenmarks  (oder  Geliirns) 
aut  eine  motorische  Faser;  tausendfache  Erscheinungen  sind  mit  Bestiinmtkeit 
auf  diesen  Vorgang  zuruckzufiihren.  Dagegen  miissen  schon  a priori  die 
andern  hypothetischen  Ubertragungsvorgange  Zweifel  gegen  ihre  Existenz 
und  ihre  Moglichkeit  erwecken,  oder  wenigstens  miissen  wir  von  vornherein 
^yichtige  TJnterschiede  dieser  Yorgange  von  dem  der  Reflexbewegung  zu  Grunde 
liegeriden  statuieren.  Bci  den  Reflexempflndungen  miifsten  wir  einen  zentripetal 
fortgepflanzten  Thiitigkeits vorgang  in  einer  motorischen  Faser  voraussetzen, 
welclier  dann  in  deren  zentralem  Ende,  wenigstens  ihrem  niichsten  Elide  im 
Riickenmark,  aut  eine  sensible  Faser  iibertragen  wiirde.  Ein  solcher  ist  aber 
weder  erwiesen,  noch  wahrscheinlich,  da  die  fraglichen  Erscheinungen  eintreten, 
wahrend  ein  zentrifngaler  Leitungsvorgang  die  motorische  Faser  durchlauft  und 
den  betreffenden  Muskel  zur  Zuckung  bringt.  Denkbar  ware  nur,  dafs  von  der 
Ursprungszelle  einer  motorischen  Faser  aus  gleichzeitig  mit  der  Erregung  der 
mtzteren  durch  einen  andren  Auslaufer  der  Zelle  eine  Erregung  nach  einem 
Emplindungsherd  geleitet  wiirde;  dann  ficle  aber  der  Begriff  der  Reflexerscliei- 
nung  weg.  Eine  Mitempfindung  liefse  sick  so  erklaren,  dafs  der  im  zentralen 
Ende  einer  Emjifindungsfaser  anlangende  Thatigkeitsprozefs  von  dort  aus 
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andern  Empfindungsapparaten  zugeleitet  wiirde.  Wie  aber  einc  Mitbewegung 
als  Reflexerscheinung  gedacht  werden  soli,  ist  nicht  einzusehen ; es  kann  eine 
solche  auch  nur  durcb  gleichzeitige  Erregung  melirerer  Fasern,  nicht  aber  durch 
Ubertragung  von  motorischer  zu  motorischer  Faser  zustande  koramen. 
Freilich°gibt  es  eine  Annahme,  bei  welcher  sich  die  Sache  ganz  anders  gestaltet, 
und  auch  die  Reflcxempfindungen,  Mitempfindungen  und  Mitbewegungen  als 
auf  Ubertragung  beruhend  sich  denken  lassen,  die  Annahme  der  Querleitung, 
d.  h.  der  Abgabe  der  Thatigkeit  einer  Faser  an  eine  andre,  mit  welcher  sie 
im  Verlauf  in  Beriihrung  kommt,  durch  die  Scheide  hindurch.  Dann  lalst  sich 
denken,  dafs  z.  B.  die  zentrifugal  fortschreitende  Thatigkeit  einer  motorischen 
Faser  irgendwo  innerhalb  des  Hirns  oder  Riickenmarks  an  eine  vorbeilaufende 
sensible  Faser  iibergeht  und  in  dieser  zu  einem  Empfindungsapparat  gelangt, 
noch  leichter  lassen  sich  dann  Mitempfindungen  und  Mitbewegungen  erklaren, 
da  ja  sensible  und  motorische  Fasern  in  den  Zentralorganen  zu  Strangen 
zusammengeordnet  in  inniger  Beriihrung  nebeneinander  einlierziehen.  Die 
Annahme  der  Querleitung  ist  aber  unsers  Erachtens  vollkommen  unstatthaft, 
wir  haben  sie  bereits  mehrfach  in  der  allgemeinen  Nervenphysiologie  bekampl't 
und  werden  bei  den  bier  zu  erorternden  Reflexbewegungen  ihre  Unhaltbarkeit- 
weiter  zu  begriinden  suchen. 

Enter  Reflexbewegungen  versteht  man  alle  diejenigen  Be- 
wegungen,  welcbe  durcb  die  Erregung  von  Empfin  dungs  - 
nerven  obne  Zutbun  des  Willens  bervor gerufen  werden. 
Wir  wollen  zuniicbst  die  Erscbeinungen  selbst  und  die  Bedin- 
gungen  ins  Auge  fassen  und  uns  sodann  zu  der  Tbeorie  derselben 
wenden. 

Bekannte  Beispiele  von  Reflexbewegungen  sind:  das  Niesen 
auf  Kitzel  der  sensibeln  Nerven  der  Nasenscbleimbaut,  das  Husten 
auf  Reizung  der  Keblkopfscbleimbaut,  die  Bewegungen  der  Arm- 
muskeln  bei  leiser  Beriihrung  der  Achselhohle,  oder  der  Beinmus- 
keln  bei  Kitzeln  auf  der  Euissoble.  Eine  Menge  bierber  geboriger 
Erscbeinungen  sind  bereits  in  den  fruberen  Kapiteln  abgebandelt 
worden ; wir  erinnern  an  dieBewegung  der  Iris  auf  Reizung  des  Opticus, 
die  Kontraktion  des  Hammermuskels  auf  Reizung  des  Acusticus 
durcb  intensive  Scballbewegung,  die  peristaltiscben  Bewegungen  der 
Scblundmuskeln  bei  mecbaniscber  Erregung  der  Racbenscbleimbaut 
durcb  Bissen  oder  Fliissigkeiten  u.  s.  w. ; eine  grofse  Anzabl  andrer 
werden  nocb  zerstreut  in  spateren  Kapiteln  zur  Spracbe  kommen. 
Jeder  Laie  weifs,  dafs  Niesen  und  Husten  z.  B.  keine  willkiirlicben 
Bewegungen  der  Exspirationsmuskeln  sind,  dafs  sogar  der  Wille 
ibr  Zustandekommen  auf  die  genannten  Reize  scbwer  oder  gar 
nicbt  zu  bemmen  vermag.  Kitzel  fiibrt  aucb  bei  Scblafendeu 
zu  denselben  Bewegungen  wie  bei  Wacbenden;  ebenso  treten  im 
Scblafe  die  Scbluckbewegungen  bei  Andrangen  des  gesammelten 
Speicbels  ein.  Wabrend  wir  an  uns  selbst  leicht  die  Unwillkurlicb- 
keit  gewisser  auf  Reizung  sensibler  Nerven  eintretenden  Bewegun- 
gen konstatieren  konnen,  fallt  es  bei  Experimenten  an  Tieren 
oft  scbwer,  die  wabren  Reflexbewegungen  von  willkiirlicben,  auf 
bewufste  Empfindungen  erfolgenden  Bewegungen  und  von  solclien, 
welcbe  auf  direkter  Reizung  motoriscber  Nerven  beruben,  zu 
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unterscbeiden.  Die  Gescbicbte  der  Nervenpbysiologie  lebrt,  wie  oft 
man  insbesondere  bei  der  Experimentalpriifung  der  Leistungen  der 
Nervencentra  nacb  beiden  Seiten  bin  gesiiudigt,  teils  ohne  Beweise 
fur  gewisse  Bewegungen  deD  Willen  als  Autor  ausgegeben,  teils 
zweifelbafte  nnd  selbst  entscbieden  willkiirlicbe  Bewegungen  zu  den 
Reflexbewegungen  geziiblt  bat.  Mit  vollkommener  Sicberbeit  konnen 
wir  nur  dann  eine  auf  sensible  Eindrucke  erfolgende  Bewegung  als 
reflektoriscbe  bezeicbnen  und  einer  seeliscben,  d.  b.  einer  willkur- 
licbeu  im  unmittelbaren  Gefolge  einer  bewufsten  Empfindung  auf- 
tretenden  Reaktionsbewegung  entgegensetzen,  wenn  wir  den  Willens- 
einflufs  giinzlicb  eliminiert  baben.  Hierzu  steben  uns  zwei 
Wege  offen,  die  Entbauptung  oder  Entbirnung  und  die  Nar- 
kose.  Was  letzteren  Weg  betrifft,  so  berubt  er  darauf,  dafs  gewisse 
sogenannte  narkotiscbe  Stoffe  die  Fiibigkeit  baben,  wenn  sie  in 
das  Bint  aufgenommen,  mit  demselben  in  gewissen  Mengen  den 
Zentralorganen  des  Nervensystems  zugefiibrt  werden,  das  E-mpfin- 
dunarsvermogen  sowobl  als  aucb  den  Willenseinflufs  wabrend 
der  Dauer  ibrer  Einwirkung  zu  scbwacben  oder  ganzlicb  auf- 
zubeben.  Mit  andern  Worten,  die  in  Rede  stebenden  Stoffe,  von 
denen  wir  als  Repriisentanten  Opium,  Atber,  Chloroform  nennen, 
bringen  eine  solcbe  Veranderung  in  den  Elementen  der  Zentral- 
organe,  und  zwar  boebst  wabrscbeinlicb  in  den  End-  und  Ursprungs- 
apparaten  der  sensibeln  und  motoriscben  Easern,  den  Ganglienzellen, 
bervor,  dafs  der  Erregungszustand  einer  sensiblen  Faser  nicbt  mebr 
eine  bewufste  Empfindung  bervorbringen , der  Wille  nicbt  mebr 
erregend  auf  die  motoriscben  Fasern  wirken  kann.  Das  Leitungs- 
vermogen  und  die  Erregbarkeit  der  Fasern  selbst  werden  aber  durcb 
diese  Stoffe  keineswegs  aufgeboben;  direkte  elektrisclie,  mecbaniscbe 
u.  s.  w.  Reizung  der  motoriscben  J\T erven  bewirkt  aucb  in  der  Nar- 
kose  Muskelzuckung;  fur  das  unveranderte  Leitungsvermogen  und  die 
fortbestebende  Erregbarkeit  der  zentripetalleitenden  Fasern  liefern 
eben  die  Reflexbewegungen,  welcbe  wabrend  der  Narkose  sogar  weit 
leicbter  eintreten,  die  unzweideutigsten  Beweise. 

Der  zweite  Weg  den  Willenseinflufs  zu  eliminieren,  die  Zer- 
storung  oder  Entfernung  des  Gebirns,  stiitzt  sicb  auf  die  An- 
nabme,  dafs  das  Gebirn  das  ausscbliefslicbe  Organ  der 
psycliiscben  Funktioneu  sei,  ausscbliefslich  im  Gebirn  die  Tbiitig- 
keit  sensilder  Fasern  auf  die  Seele  wirke  und  diese  zur  bewufsten 
Bmpfindung  veranlasse,  ausscbliefslicb  vom  Gebirn  aus  die  AVillens- 
kraft  der  Seele  erregend  auf  die  zu  den  Muskeln  ziebenden  Fasern 
wirken  konne.  Die  Frage,  ob  diese  Annabme  ganz  ricbtig  und 
allgemein  fur  alle  Tiere  giiltig  sei,  ist  eine  fiufserst  scbwierige,  welcbe 
wir  aber  unmOglicb  abweisen  kiinnen,  und  zu  deren  Erorterung  wir 
diese  Stelle  fiir  die  passendste  balten.  Es  verstelit  sicb  von  selbst, 
dais  wir  dabei  nicbt  von  psycbologisclien  Axiomen  ausgelieu  durfen, 
wie  dies  baufig  beliebt  worden  ist,  soudern  mit  niichterner  Kritik  auf 


44 


SENSOEIUM  IM  RUCKENMAEK? 


§ 138. 


rein  physiologischem  Boden  priifen,  ob  der  Einflufs  des  Willens  auf 
die  korperliche  Mascbine  und  die  Umsetzung  der  pbysischen  Bewe- 
gungen  in  den  sensibeln  Nerven  in  bewulste  Empfindungen  ganzlicb 
aufgeboben  sei,  wenn  das  Gehirn  zerstort  oder  durcb  Lostrennung 
vom  Riickenmark  von  jeder  Wechselwirkung  mit  den  vom  Riicken- 
mark  ibre  N erven  beziebenden  Korperteilen  abgescbnitten  ist.  Hal- 
ten  wir  nns  bierbei  mit  stronger  Ivonsequenz  an  die  Thatsacben, 
und  sucben  wir  uns  bei  ibrer  Interpretation  von  jedem  Yorurteil  zu 
emanzipieren , so  boffen  wir  aucb  die  gefabrlichen  Klippen  dieser 
Diskussion  nmsteuern  zn  konnen  und  brancben  nicbt  zu  fiirchten, 
eines  einseitigen  Spiritualismus  oder  eines  roben  Materialismus  be- 
scbuldigt  zu  werden.  Die  Frage  naeb  dem  „Sitz  der  Seele“  ist 
eine  uralte,  ein  Blick  auf  die  Gescbicbte  lebrt,  wie  irrationell  und 
unpbysiologiscb  man  bei  den  Yersucben,  sie  zu  beantworten,  ver- 
f'ahreu,  wie  robe  Antworten  man  zutage  gefordert  bat;  glucklicher- 
weise  bedarf  es  einer  kritiscben.  Bescbauung  derselben  nicbt  mebr. 
Die  Stellung  der  Frage  ist  jetzt  eine  ganz  andre;  kein  Menscb 
denkt  mebr  daran,  in  einem  bestimmten  Winkel  der  Nerven- 
mascbine  fur  die  Seele  einen  Tbron  ausfindig  zu  macben , von 
welcbem  aus  sie  ibre  Befeble  zu  den  motorischen  Faseru  scbickt 
und  den  ankommenden  Botscbaften  der  sensibeln  Fasern  Audienz 
gibt.  Wir  wissen  jetzt,  dais  die  verscbiedenen  Aktionen  der  Seele 
an  verschiedene  Teile  der  Mascbine  gebunden  sind,  dais  mit  dem 
Verlust  oder  der  Entartung  einzelner  Teile  der  Mascbine  bestimmte 
Seelenvermogen  aufboren  zur  Erscbeinung  zu  kommen,  bei  integrie- 
rendem  Fortbesteben  der  iibrigen,  und  sind  ernstlich  bemiibt  die 
Orgaue  der  einzelnen  Aktionen  ausfindig  zu  macben.  Freilicb  sind 
wir  bierin  nocb  weit  zuriick , und  die  Bestrebungen,  die  Seelenthii- 
tigkeiten  in  diesem  Sinne  zu  lokalisieren,  baben  zu  mancben  Yerirrun- 
gen,  vor  allem  zu  der  krassen  Ausgeburt,  welcbe  unter  dem  Namen 
Phrenologie  den  Mamen  einer  Wissenscbaft  sicb  anmafste,  gefiibrt. 
Wissen  wir  aber  einmal,  dafs  die  Seele  mit  alien  ibren  Yermogen 
weder  in  der  Zirbeldriise  eingezwilngt  ist,  nocb  iiberbaupt  als  Gauzes 
in  irgend  einem  anatomiscb  abgegrenzten  Teile  der  Zentralorgane 
baust,  sondern  dafs  die  pbysiscben  Vorgange,  welcbe  ibren  einzelnen 
Tbatigkeitsaufserungen  zu  Grunde  liegen,  in  diskreten  Partien  der 
grauen  Substanz  zu  sucben  sind,  so  erscbeint  uns  aucb  die  Frage,  ob 
nicbt  das  Grau  des  Riickenmarks,  welches  keinen  einzigen  wesentlicben 
Unterschied  von  demjenigen  des  Hirns  zeigt,  ebenfalls  zur  Vermittelung- 
psycbiscber  Aktionen  befiibigt  und  bestimmt  sei,  von  vornherein 
durcbaus  berechtigt.  Dais  man  dieselbe  so  oft  als  iiberbaupt  unzu- 
assig  abgewiesen  hat,  diiukt  uus  eine  ebenso  grofse  pbysiologiscbe 
Veiniung,^  wie  ibre  aprioristisehe  unbedingte  Bejabung.  Man 
at  die  Frage  abgelebnt  in  der  Meinung,  dafs  sie  in  ibren 
Konsequenzen  in  Widerspruch  mit  dem  festgestellten  Begiiff  einer 
immateiiellen  Seele  gerate,  biermit  aber  docli  nur  gezeigt,  wie  un- 
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klar  man  sick  iiber  die  Zielpunkte  der  pkysiolgiscken  Forsckung 
gewesen  sein  mufs,  um  die  objektive  Priifung  des  rein  Tkatsiicklicken 
Axiomen  zu  opfern,  welcbe  zwar  kockst  logiscli  entwickelt  sein 
konnen,  immerkin  jedoek  anf  rein  spekulativer  Basis  ruken. 

AVir  fragen  also:  1st  das  Riickenmark  nack  aufge- 

kokener  Kontinuitat  mit  deni  Gekirn  nock  befakigt,  den 
Einflui’s  des  AYillens  auf  die  von  ikm  abgekenden  motori- 
scken  Pasern  zn  iikertragen  nnd  anderseits  die  Tkiltigkeits- 
zustande  der  eintretenden  sensikeln  Fasern  in  bewufste  Em- 
pfindungen  umzusetzen?  Mit  andern  AYorten:  besitzt  auck  das 
Riickenmark,  wie  das  Hirn,  seeliscke  Funktionen?  Nur  wenn 
wir  mit  Bestimintkeit  eine  verneinende  Antwort  geken  konnen, 
diirfen  wir  alle  vom  entkaupteten  Tiere  ausgefiikrten  Bewegungen  als 
unwillkiirlicke  Reflexbewegungen  anffassen,  welcke  okne  Einmisckung 
der  Seele  lediglick  durck  masckinenmafsige  IJbertragung  der-  Tkatig- 
keit  sensibler  auf  motoriscke  Fasern  entsteken.  Eine  grofse  Zakl 
von  Pkysiologen  ist  geneigt  dem  Riickenmark  das  Yermogen,  be- 
wufste  Empfindung  und  willkurlicke  Bewegung  zu  vermitteln, 
ganzlick  abzusprechen.  Und  wirklick  sckeint  auck  eine  grofse  Menge 
patkologiscker  Falle  kinsicktlicli  des  Menscken  zu  beweisen,  dafs  bei 
krankkafter  Entartung  oder  Verletzung  des  Riickenmarks  an  irgend 
einer  Stelle  alle  unterkalb  der  letzteren  ihre  Nerven  aus  dem  Riicken- 
mark  beziekenden  Korperteile  dem  AVillen  entzogen  sind  und  von 
iknen  aus  keine  bewufsten  Empfindungen  mekr  erzeugt  werden  konnen, 
wokl  aber  Reflexbewegungen.  Von  den  zakllosen  Fallen  nur  einen. 
AIarshall  Hall1  erzaklt  von  einem  Manne,  welcker  sick  durck 
einen  Fall  das  Riickenmark  am  Nacken  verletzte.  Infolge  davon 
zeigten  sick  die  untere  Korperlialfte  und  die  untereu  Extremitaten 
ganz  unempfindlick,  und  der  AVille  konnte  keinen  Muskel  derselben 
zur  Bewegung  kringen.  Trotz  der  vollstandigen  Aniistkesie  und  einer 
volligen  Unfiikigkeit  zu  willkiirlicken  Bewegungen  aber  wurden  die 
Extremitaten,  wenn  man  sie  stack  oder  mit  kaltem  Wasser  besprengte, 
oder  die  Fufssolile  kitzelte,  mit  Heftigkeit  angezogen,  okne  dafs  der 
Patient  Sckmerz,  Kiilte  oder  Ivitzel  empfand,  obne  dafs  ikm  die 
auf  diese  Reize  folgende  Bewegung  bewufst  war. 

So  entsckeidend  solcke  Beobacktungen  vielen  vorkommen  mogen, 
aksolut  widerlegt  wird  durck  sie  das  Vorliandensein  von  Bewufstsein 
in  den  unteren  Abscknitten  des  Riickenmarks  keineswegs.  Denn 
nickts  von  Belang  kann  dagegen  vorgebrackt  werden,  wenn  man  mit 
Pft  jUEGer  die  Moglickkeit  eines  vom  Hirnkewufstsein  gesonderten 
Riickenmarksbewufstseins  statuieren  wollte,  iiber  dessen  Existenz  aber 
selbst  der  Patient  nickts  auszusagen  vermtickte,  da  bei  ikm  nur  das 
Hirnbewufstsein  in  gemeinverst&ndlicker  AVeise  auf  Fragen  zu  ant- 
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worten  lmstande  wiire.  FTicbts  von  Belang  ist  fieilicb  aliei  aucli  dem- 
jemgen  emzuwenden,  welclier  m samtlicben  vom  Riickenmaik  aus, 
sei  es  nach  Reizung  seusibler  N erven  sei  es  schembar  spoutan  ent- 
stelienden  BeAvegungen  der  Ivorpermuskulatur  reine  Reflexbewegungen 
erblickt  und  in"  diesem  Sinne  sogar  die  komplizierten  Bewegungen 
der  Acepbalen  und  kiinstlicb  entbirnten  Neugeborenen  deutet,  welcbe 
scbreien,  alle  Glieder  bewegen,  saugen  konnen,  ferner  auch  die  Be- 
weguugen  entbaupteter  Menscben,  denen  bisweilen  das  Geprage  be- 
wufster  Willenstbatigkeit  innezuwobneu  scbeint.  Wissenscbaf'tlicb 
streng  darzutbun , dais  eine  vom  R ii eke n mark  ausgebende  Aktion 
mit  oder  obue  BeAvufstsein  verlaufe,  gebt  eben  absolut  niebt  an,  da  ein 
objektives  Reagens  fiir  jenes  ratselbafte  Etwas,  das  wir  Seele 
nennen,  fehlt,  und  es  gelingt  dies  aucb  niebt,  wenn  wir  darauf  bin 
statt  der  Beobacbtungen  am  Menscben  das  iiberaus  reiebbebe  an 
Tieren  gesammelte  Versucbsmaterial  priifend  durcbmustern. 

Fast  alle  Pbysiologen  baben  recht  wobl  die  Scbwierigkeiten 
und  Mifslicbkeit  empfunden,  welcbe  die  unbedingte  Erklarung  aller 
BeAvegungen  entbaupteter  Froscbe  z.  B.  als  ReflexbeAAregungen  bat; 
allein  im  festen  Glauben  an  das  Axiom  der  Unteilbarkeit  des  Sen- 
soriums  baben  sie  oft,  um  diesem  niebt  zu  Avidersprecben,  zu  den 
gesebraubtesten  Hypotbesen  ibre  Zuflucbt  nebmen  miissen;  nur 
wenige  baben  die  Moglicbkeit  eines  Sensoriums  im  Rtickenmark  zu- 
gestanden,  eine  nocb  geringere  Zabl  dessen  Existenz  bestimmt  be- 
bauptet.  In  friiberer  Zeit  ist  dies  von  Prociiaska,  Lbgallois,  Cuvier 
und  selbst  Volkmann,  spater  mit  grofser  Euergie  von  Pplueger 
gesebeben.  Es  liegt  Aveit  aufser  unsrer  Spbare,  die  Zulassigkeit 
jenes  Axioms  A’om  psycbologiscben  Standpunkte  aus  zu  kiitisieren, 
zu  untersueben,  ob  man  von  einer  teilbaren  Seele  einen  Begritf 
sicb  bilden  und  diesen  mit  andern  Anscbauungen  in  Einklang 
bringen  konne,  die  immateriebe  Seele  als  solcbe  gebort  niebt  vor 
unser  Forum.  Die  Pbysiologie  aber,  abgeseben  davon,  dafs  ein 
solcbes  Axiom  niemals  Basis  ibrer  Untersucbungen  und  Tbeorien 
sein  kann,  mufs  die  Teilbarkeit  der  Seele  statuieren,  Aveil  es  keine 
andre  Erklarung  fiir  das  Faktum  gibt,  dafs  eine  grofse  Anzabl 
niederer  Tiere  durcb  Teilung  sicb  fortpilanzen  oder  durcb  kiinstlicbe 
Teilung  sicb  vermebren  lessen,  und  jedes  aus  einem  Teil  des  Mutter- 
korpers  hervorgebende  Indmduum  eine  Seele  mit  demselben  Yer- 
mogen  AA7ie  das  Muttertier  als  Ganzes  bat.  Wenn  demnacb  bei  einer 
Klasse  die  Teilbarkeit  des  Sensoriums  mit  aller  Dialektik  niebt  Aveg- 
zuleugnen  ist,  so  ist  die  Frage  aucb  fiir  bobere  Tiere  niebt  allein 
erlaubt,  sondern  aucb  geboten;  dais  sie  niclit  aus  der  Analogie  allein 
zu  entsebeiden  ist,  verstebt  sicb  von  selbst;  ob  zur  siclieren  Ent- 
scbeidung  iiberbaupt  genligendes  Material  Arorliegt,  Averden  AA’ir  gleicb 
seben.  Betracbten  Avir  die  Tbatsacben  selbst,  die  einzigen  Ricbter 
in  dei  vorliegenden  Frage,  welcbe  die  Pbysiologie  als  kompetent 
betrachten  darf. 
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Enthaupten  wir  einen  Frosch,  so  lassen  sicli  an  clemselben  eine 
Menge  verscliiedenar tiger  Erscheinuugen  beokachten,  von  denen  wir 
eine  Anzahl  zur  Kritik  brauchbarer  auswahlen.  Moist  bleibt  das 
Tier  naob  der  Operation  einige  Minuten  regnngslos  mit  geradeaus- 
gestreckten  Extremitaten  liegen.  Nack  einiger  Zeit  scbeint  eine 
allmahliche  Erbolnng  aus  der  Betaubung  einzntreten;  obne  dafs  sicb 
irgend  eine  Einwirkung  von  aufsen  nacbweisen  1 ill's t,  beginnt  der 
Frosck  die  Schenkel  an  den  Leib  anzuzieben  nnd  sicb  in  sitzender 
Stellung  aufznricbten.  Streclct  man  die  Schenkel  aus,  so  ziekt  er 
sie  regelmafsig  wieder  an.  Dos  Anzieken  erfolgt  auck,  wenn  man 
den  Frosck  sckwekend  in  der  Luft  halt,  und  erst  bei  vollstandiger 
Ermiiduug  der  Muskeln  sinken  die  Extremitaten  scklaff  kerab.  1st 
die  medulla  oblongata  mit  dem  Riickenmark  in  Verbindung  geblieben, 
so  treten  kompliziertere  Bewegungen  ein,  die  Froscke  hiipfen  nach 
der  Erkolung  fort,  rickten  sick  wieder  auf,  wenn  man  sie  auf  den 
Riicken  legt,  sekwimmen  regelmafsig  und  kraftvoll  ( Volkmank). 
Reizt  man  Rumpf  oder  Extremitaten  des  entkaupteten  Tieres 
meckajiisck  oder  mit  atzenden  Stoffen  (Essigsaure),  so  treten  je  nack 
der  Intensitat  des  Reizes,  dem  Ort  der  Applikation,  der  Reizbarkeit 
des  Individuums  sehr  versekiedenartige  Bewegungen  ein,  iiber  welche 
im  allgemeinen  folgendes  zu  sagen  ist.  Die  Bewegungen  kaken 
fast  samtlick  den  Anschein  der  Z weckmiifsigkeit,  insofern  sie  als 
die  passendsten  Mittel  zur  Abwehr  des  betreffenden  Reizes  sick 
zeigen.  Kneipt  man  die  Haut  einer  Extremitat,  so  ziekt  der  Frosck 
letztere  zuriick,  oder  stemrnt  sie  gegen  die  Pinzette,  oder  kiipft  bei 
erhaltener  medulla  oblongata  fort.  Betupft  man  eine  Hautstelle  mit 
Essigsaure,  so  reibt  er  sie  mit  der  naclfstliegenden  und  dem  Reiz- 
orte  am  bequemsten  zu  applizierenden  Extremitat  ab.  Kneipt  man 
die  Kloakengegend , so  bedient  er  sick  meist  beider  Hinterextremi- 
tiiten,  um  das  Instrument  wegzustofsen  u.  s.  w.  Auf  gleicken  Reiz 
an  gleicher  Stelle  seken  wir  ollerdings  in  der  Mekrzakl  der  Fillle 
mit  grofser  Regelmafsigkeit  dieselbe  Bewegung  eintreten;  allein  bei 
kiiufiger  Wiederholung  der  Versuche  stofst  man  auf  zahlreicke  Aus- 
liakmen,  nickt  allein  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auck  bei 
demselben  Individuum.  So  erfolgt  das  Abreiben  der  Essigsaure,  mit 
welcher  man  die  Haut  einer  Hinterextremitat  betupft  hat,  meist  mit 
dem  Ful’s  derselben  Seite,  zuweilen  aber  auck  mit  dem  der  andren  Seite. 
Kneipen  einer  Extremitat  bewirkt  bald  Eiuzieken,  bald  kraftvolles 
Aussirecken  derselben,  oder  auck  Reiben  der  geknippenen  Ho,utpartie. 
Aknlich  wie  die  Froscke  verkalten  sich  enthauptete  Erdsalamander  und 
Eidechsen,  bei  verschont  gebliebener  medulla  oblongata  erfolgen  nack 
Reizungen  ikrer  Korperoberflache  oder  der  entblol'sten  Markquer- 
schnitte  und  auck  okne  solcke  unverkennhare  Sckreitbeweguugen. 
1 nter  den  gleicken  Umstilnden  treten  kei  Aalen  oder  Schlangen 
Krieckkewegungen  auf,  nack  Redi1  sollen  die  letzteren  kei  Sckild- 

1 I! kdi,  De  animalculix  rids.  Amstolodami  1708.  p.  208. 
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kroten  noch  monatelang  nacb  der  Entliauptung1  fortbesteben ; ibres 
Grolsbirns  beraubte  Vogel  lliegen,  wenn  man  sie  in  die  Luft  wirft. 
Volkmann  besclireibt  aucb  bei  Saugetieren  iibulicbe  teils  scbeinbar 
spontane  Bewegungen,  teils  zweckmafsige  Reaktionsbewegungen  auf 
sensible  Reize ; er  sab  junge  Hunde  nach  Entfernung  des  grofsen 
und  kleinen  Hirns  mit  den  Vorderpfoten  gegeu  seine  Hand  sicb 
stemmen,  wenn  er  die  Obren  knipp,  junge  Katzen  die  Halswunde 
nacb  der  Entkauptung  reibeu,  neugeborene  Hunde  in  ibren  unrubigen 
Bewegungen  und  mit  Winseln  aucb  nacb  der  Entbirnung  fortfabren. 

Bei  der  Beurteilung  dieser  Tbatsaclien  vom  Standpunkte  der 
uns  o-eo-euwilrtis:  bescbiiftigenden  Frage  bat  man  stets  im  Gediicbtnis 
zu  bebalten,  dais  wir  nur  iiber  ganz  subjektive  Mittel  verfiigen,  wenn 
wir  bestimmen  wollen,  ob  irgend  ein  Bewegungsvorgang  eines  leben- 
den  Gescbopfes  als  Austlufs  seeliscber  Tbatigkeit  aufzufassen  ist  oder 
nicbt,  und  ferner,  dafs  die  Natur  des  zunacbst  in  uns  selbst  nur 
sicber  wabrgeuommenen  bewegenden  Prinzips  der  Seele  jedem  wissen- 
scbaftlicben  Erkennen  entzogen  ist.  Die  Fabigkeit  sicb  gewisser 
Veranderungen  der  Korpermaterie  bewufst  zu  werdeu,  d.  i.  zu 
empfinden,  und  die  Fabigkeit  gewisse  V eranderungen  derselben  durcb 
Entfaltung  einer  sicb  allein  unserm  Bewufstsein  unmittelbar  offen- 
barendenKraft  desWilleus  scbeinbar  selbstandig  bervorrufen  zu  kounen, 
d.  i.  willkurlicb  zu  bandeln,  diirfeu  wir  mit  absoluter  Gewifsheit  alien 
normalen  Mensclien  aufser  uns  zuerkenneu,  weil  wir  in  der  Lage  sind, 
uns  und  andre  iiber  die  als  seeliscb  bezeicbneten  Vorgauge  durcb 
das  gemeinsame  Verkebrsmittel  der  Spracbe  zu  unterricbten.  Feblt 
letzteres  aber,  so  sind  wir  gezwungen,  die  Gegenwart  seeliscben 
Vermogens  aus  der  Identitiit  zu  erscblieisen,  welcbe  zwiscben  dem 
A erbalten  des  fraglicben  lebenden  VVesens  und  unserm  eignen  zu- 
tage  tritt,  sobald  bestimmte  iiufsere  Umstande  berbeigefiibrt  werden, 
welcbe  geeignet  sind  eine  Reaktion  des  lebenden  Organismus  in  Form 
aufserlicb  sicbtbarer  Bewegungserscbeinungen  zu  veranlassen.  Es  wird 
uns  freilicb  kaum  einfallen  zu  bezweifeln,  dafs  das  Gelien  und  Steben 
eines  beliebigen  stummen  Menscben,  sein  Lacbeln  beim  Anboren 
einer  beiteren  Erzablung,  der  scbmerzliche  Ausdruck  seines  Gesicbts  bei 
irgendwelcben  verletzenden  Eingriflen  Ausfliisse  bewufster  Willens- 
aktion  und  bewufsten  Empfindens  sind.  Aber  wenn  wir  nacbzudenken 
beginnen,  auf  welcbe  Griinde  sicb  diese  Annahme  stiitzt,  so  fiudet 
sicb  bald,  dafs  keinem  derselben  eine  objektive  Natur  inneAvobnt, 
'emem  eine  sinnlicb  demonstrierbare  Gestalt  verlieben  werden  kann. 
n unsrer  subjektiven  Erfabrung  erscbeint  uns  der  Wille  als  eine 
una  iingig  von  alien  iiufseren  Bewegungsursacben  gleicbsam 
an  °c  t ion  in  uns  auftretende  Kraft.  Wir  sind  daber  geneigt  als 
eivonagendes  Merkmal  einer  durcb  den  Willen  erzeugteu  Bewegung 


Sul  nodn  jttnBeren  nat,,ms  llber  Solircitbowegungen  entliirntcr  Tierc  s.  bei  I' A NO, 
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die  Spontaneitat  derselben  zu  betonen.  Wiederum  aus  subjektiver 
Erfabrung  wissen  wir,  dais  den  dureb  den  AVillen  ausgel  listen  Be- 
wegungen stets  ein  bestimmter  Zweck  zngrnnde  liegt.  Es  begreift 
sicb  daber  leicbt,  wie  man  dazu  gekommen  ist,  die  Zweckmafsig- 
keit  einer  Bewegung  als  Kriterinm  fur  das  Gewolltsein  derselben 
zu  verwerten.  So  sicber  nun  aber  jedes  mit  Bewufstsein  begabte 
lebende  AVesen  zu  beurteilen  imstande  sein  wird,  ob  eine  von  ibm 
ausgefiibrte  Bewegung  aus  einem  Willensimpuls  bervorgegangen  und 
mit  Riicksicht  auf  einen  bestimmten  aufseren  Zweck  angelegt  ge- 
wesen  ist  oder  nicbt,  so  unmoglicb  erscbeint  es  bei  naherer  Be- 
tracbtung,  eine  gleicbe  Gewifsbeit  zu  erlangen,  wenn  es  sicb  darum 
bandelt,  zu  entscbeiden,  welcbe  Ursacben  die  Bewegungen  eines 
fremden  Individuums  veranlafsten,  wenn  nur  aus  der  aufseren  Form 
der  Bewegung  und  ibrem  eveutuellen  Effekt  auf  die  Natur  ibrer  ur- 
sjicblicben  Bedingungen  gescblossen  werden  soil.  Denn  weder  kennen 
wir  iiberbaupt  alle  Ursacben,  welcbe  dureb  Nervenvermittelung 
Aluskelbewegungen  auszulosen  vermogen , und  befinden  uns  daber 
gar  nicbt  in  der  Lage,  zu  entscbeiden,  ob  der  AVille  oder  nicbt  viel- 
leicbt  irgend  eine  andre  uns  vorderband  nocb  unbekannte  Ursacbe 
bei  der  Erzeugung  von  Bewegungen  im  Spiele  war,  die,  wie  z.  B. 
das  Anzieben  der  Beine  und  das  sicb  Aufricbten  entbirnter  Frosche, 
auf  uns  den  Eindruck  der  Spontaneitat,  d.  i.  der  Unabkangigkeit  von 
den  uns  bekannten  aufseren  Erregungsursacben,  maclien,  nocb  brauebt 
irgendeine  zur  Erreicbung  eines  bestimmten  Zwecks  aufserordentlieb 
geeignete  Muskelaktion  darum  notwendig  auf  den  Eiuflufs  einer  mit 
bewufster  Absicbt  waltenden  Seele  zu  deuten,  weil  sie  jenemZwecke 
angepafst  ist.  Aucb  ein  reiner  Beflexmecbanismus,  dessen  Ab- 
wickelung  von  keiner  Seelenaktion  beeinflufst  wird  (wir  erinnern  hier 
nur  an  die  Reflexmecbanismen  des  Niesens,  Hustons,  der  Pupillen- 
bewegung),  kann  so  eingerichtet  sein,  dais  wir  seine  Tbatigkeits- 
iiufserung  zweekmafsig  nennen  miissen.  Alle  Mecbanismen  des 
tieriseben  Korpers  sind  zweekmafsig.  Es  lafst  sicb  denken,  dais  jede 
sensible  Faser  im  Riickenmark  in  der  AVeise  mit  einem  bestimmten 
System  motoriseber  Fasern  in  unmittelbarer  Verbindung  stebt,  dais 
ibre  Erregung,  auf  letzere  iibertragen,  ein  bestimmtes  zusammen- 
gehoriges  Muskelsystem  in  Kontraktion  versetzt,  und  dieses  System 
dasselbe  ist,  welches  aucb  der  AVille  zur  Erreicbung  eines  dureb 
Art  und  Lokalitat  des  Reizes  bestimmten  Zwecks  auswalilen  wiirde. 
Die  mecbanische  Verbindi;ng  solcber  Systeme  motoriseber  Fasern 
wiirde  es  dann  aucb  dem  Willen  sebr  erleichtern,  vom  Hirn  aus 
dureb  eine  einzige  Leitfaser  ein  gauzes  zusammengehoriges  System 
zu  erregen,  wie  wir  sebon  oben  andeuteten.  Ubrigens  feblt  es  aucb 
nicbt  an  Beobacbtungen  von  Bewegungen,  bei  welcben  sich  eine 
Zweckmiifsigkeit  nicht  auffinden  liifst,  es  vielmehr  den  Anscbein 
bat,  als  ob  ein  empfindendes  Tier  ganz  andre  Mittel  wiihlen  wiirde; 
die  zweckmiifsigen  Bewegungen  aber  fur  bewufste  vvi  11  ktirliebe  zu 
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erklaren,  die  unzweckmafsigen  obne  weiteres  den  Reflexbewegungen 
beizuziiblen,  ware  sicbei’  eme  unverzeiblicbe  W lllkiir.  Liegt  nun 
aber  einerseits  weder  in  der  vermemtlicben  Spontaneitat  nocb  in  der 
Z vveckm afsigkeit  der  Bewegungen  Entbaupteter  irgendwelcbes  ent- 
scbeideude  Merkmal  fur  das  Eingreifen  einer  seeliscben  Kraft,  so  ist 
anderseits  auck  bisber  nicbt  das  geriugste  binsicbtlicb  der  Natur 
der  Reize  zu  ermitteln  gewesen,  welcbe  aufser  dem  Willen  die  unter 
dem  Scbein  der  Spontaneitiit  ablaufenden  Bewegungen  entbirnter 
Tiere  etwa  bervorgerufen  baben  konnten.  oder  zu  erklaren  moghcb 
gewesen,  auf  welcbe  Art  eine  Reflexbeweguug  ibren  Cbarakter  der 
Zweclunal'sigkeit  erbalten  baben  kdnne.  Wir  wissen  absolut  nicbts 
iiber  die  Bescbaffenbeit  des  Nervenreizes  auszusagen,  welcber  den 
seines  Hi  ms  beraubten  Froscb  dazu  treibt  die  Hinterbeine  anzuzieben 
und  sicb  auf  den  Vorderbeinen  emporzuricbten.  Beides  erfolgt  aucb 
dann  nocb,  weun  man  das  entbirnte  Tier  mit  grofster  Sorgfalt  vor 
jeder  Erscblitterung  und  durcb  Bedecken  mit  Glasglocken  vor  Luftzug 
oder  Verduustuug  der  freigelegten  Markoberflacbe , in  welcben  Um- 
stiinden  manche  die  verborgenen  objektiven  Reize  vermutet  baben, 
scbiitzt.  Volkmann  liberzeugte  sicb,  dafs  das  Aufricbten  der  Froscbe 
selbst  dann  nocb  stattiindet,  wenn  man  die  ganze  Haut  und  somit  das- 
jenige  Organ  entfernt  bat,  von  welcbem  aus  Reizungen  sensibler 
N erven  am  leicbtesten  Reflexbewegungen  auslosen.  Pflueger  sab 
die  fraglicbe  Bewegung  aucb  dann  nocb  eintreten,  wenn  Brennen 
der  Muskeln  des  entbiiuteten  Tieres  absolut  gar  keine  Reaktion  des- 
selben  bervorrief.  Der  Druck  der  Enterlage,  auf  webdier  der  Froscb 
rubt,  gegen  die  Sclienkel  kann  ebenfalls  nicbt  der  Grund  der  Be- 
wegung sein,  da  dieselbe  nicbt  ausbleibt,  wenn  man  das  Tier  frei 
scbwebend  in  der  Luft  bait.  Was  endlicb  die  Zweckmiiisigkeit  der 
Reflexbewegungen  anbetrifft,  so  ist  sie  zuniicbst  eine  als  solcbe  an- 
zuerkenuende  Tkatsache,  ibrer  Entstebung  nacb  aber  bis  jetzt  so  un- 
begreiflicb,  wie  die  Entstebung  des  Lebens  iiberbaupt,  und  aucb  dann 
nocb  unbegreiflicb , wenn  man  in  ibr  den  Ausdrbck  einer  zwiscben 
allem  Existierenden  gesetzten  priistabilierten  Harmonie  im  Sinne  von 
Leibniz  erblicken  will,  oder  sie  als  bervorgegaugen  aus  einem  gott- 
licben  Scbopfungsakt  zu  betracbten  geneigt  ist,  oder  aucb  sicb  mit 
Lotze1  denken  will,  dafs  die  der  lebenden  Materie  beigegebene  Seele 
unter  dem  Einflufs  der  zum  Bewufstsein  gelangten  Einwirkungen 
aulserer  Reize  aus  dem  lebenden  Stoff  selbstscbopferiscb  die  in  voll- 
endetem  Zustande  aucb  obne  Zutliun  der  Seele  zweckmafsig 
arbeitenden  anatomiscben  Mecbauismen  bervorbringt. 

Das  Scbeitern  aller  Yersucbe,  eine  nur  subjektiv  empfundene 
Kraft  objektiv  darzustellen,  ist  im  Grunde  geuommen  selbstverstiind- 
licb.  Aicbtsdestoweniger  bat  man  sicb  mit  den  bisher  mitgeteilten 
Eiiabrungen  nicbt  begniigen  wollen,  soudern  sicb  vielmelir  bemiibt, 
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neue,  immer  jedocli,  wie  aucli  nicbt  anders  moglicb,  der  subjektiven 
Erfabrung  eutlehnte  Ersclieinungsweisen  psycbiscber  Tbatigkeit  ber- 
vorzusucben , um  vielleicbt  dennocb  einen  Weg  zum  objektiven 
Nacbweis  derselben  auszumitteln.  Priifen  wir  diese  Bestrebungen 
indessen  nitber,  so  findet  sicb,  dafs  sie  im  Priuzip  den  im  vorsteben- 
den  erorterten  vollig  gleicben.  Nur  durcb  die  grofsere  Kompliziert- 
beit  der  in  Betracbt  gezogenen  Bewegungsvorgange  von  den  bisber 
zur  Spraclie  gekommeuen  unterscbieden,  baben  sie  ibren  eigentlicben 
Zielpunkt  ebenfalls  nur  in  dem  Nacbweise  von  Spontaneitat  oder  von 
Zweckmafsigkeit.  Yon  der  Tbatsacbe  ausgebend,  dais  es  vielfacb  in 
unserm  Belieben  stebt,  unserm  Handeln  bei  gleicben  anfseren  Anlassen 
bald  diese,  bald  jene  Form  zu  erteilen,  und  dais  es  ferner  uns  regel- 
miifsig  moglicli  ist,  dasselbe  verauderten  aufseren  Umstiinden  zweck- 
entsprecbend  anzupassen,  bat  man  uutersucbt,  ob  aucb  die  Bewegungen 
entbirnter  Tiere,  welcbe  infolge  von  Reizungen  auftreten,  in  gleicbem 
Sinne  modilikationsfabig  sind,  und  demgemiifs  nacbgeforscbt,  ob  ent- 
birnte  Tiere  auf  den  gleicben  Reiz,  wiibrend  jedocb  kein  die  Tbatigkeit 
der  Nerven  oder  des  Ritckeumarks  bestimmendes  Moment  geandert  ist, 
in  wecbselnder  Weise  zu  reagieren  vermogen,  und  ob  sie  ibre 
Bewegungen  auf  einen  bestimmten  Reiz  so  den  veranderten 
aufseren  Yerbiiltnissen  akkommod ieren  konuen,  wie  es 
die  Erreicbung  eines  bestimmten  Zweckes  erfordert.  Im 
allgemeinen  bat  sicb  bierbei  freilicb  berausgestellt,  dafs  den  Bewe- 
gungen, welcbe  enthirnte  Tiere  auf  bestimmte  Reize  ausfubren,  eine 
grofse  Einformiglceit  innewohnt.  Inwiefern  die  Nicbtbeteiligung  psy- 
cbiscber Einfliisse  erwiesen  ware,  wenn  diese  an  den  in  uuverander- 
licbe  Grenzen  eingescblossenen  Gang  eines  Mecbanismus  erinnernde 
Einformigkeit  wirklicb  ausnabmslos  bestilnde,  wollen  wir  nicbt  er- 
ortern.  Fiir  diejenigen,  welcbe  aus  andern  Grunden  geneigt  sind, 
der  medulla  spinalis  ein  seeliscbes  Vermogen  zuzusprecbeu,  wiirde 
daraus  nur  folgen,  dafs  aucb  letzteres  nicbt  aufserbalb  aller  Gesetze 
stebe.  Weit  wicbtiger  ist,  dafs  jene  Einformigkeit  keiue  un- 
bedingte,  ausnabmslose  ist,  so  viele  Miihe  sicb  die  Mehrzahl 
der  Experimentatoren,  insbesondere  Kuebsciiner,  gegeben  baben, 
das  Gegenteil  darzuthun.  In  erster  Liuie  kommt  bier  in  Betracbt, 
dafs  man  eine  sehr  versebiedene  Art  der  Reaktion  auf  verscbiedene 
Arten  der  Reize  beobachtet  und  jede  Art  in  der  Regel  zweckmiifsig 
in  bezug  auf  den  gegebenen  Reiz  findet.  Kneipen  wir  eine  be- 
stimmte S telle  des  Oberschenkels  eines  entbaupteten  Froscbes,  so 
wird  er  entweder  die  Pfote  stark  anzieheu,  gleicbsam  unter  den 
Leib  verstecken,  oder  gewaltsam  strecken,  wie  um  das  Instrument 
fortzustofsen , oder  bei  erhaltenem  verliingerten  Mark  wird  er  gar 
forthiipfen.  Betupfen  wir  dagegen  dieselbe  Stelle  in  derselben  Aus- 
dehnung  mit  Essigsiiure , so  wird  keine  der  geuanuten  Bewegungen 
cintreten,  sondern  eine  bimmelweit  verscbiedene:  das  Tier  wisclit 
durch  Bin-  und  Herreiben  mit  der  einen  oder  audren  Pfote  die 
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reizende  Saure  ab.  ZAveitens  zeigen  sicli  aber  aucb  nicbt  selten 
Differenzen  in  clen  Reaktionsbewegungen  entbirnter  Tiere  bei  An- 
Aveudung  ernes  und  desselben  Reizverfabrens.  "Wir  reden  nicbt 
davon,  dais  die  Erscbeinungen  bei  Tieren  verschiedener  Klassen 
und  Gattungen  sicb  anders  gestalten,  selbst  nicbt  davon,  dafs  ver- 
scbiedene  Individuen  derselben  Gattung  abweicbendes  Yerbalten 
zeigen,  da  sebr  leicbt  eine  verscbiedene  Konstruktion  des  Mecbanis- 
inns  als  Ursacbe  dieser  Yerscbiedenbeiten  denkbar  ist.  Allein  jeder, 
welcber  einige  Erfabrnng  in  solcben  Experimenten  bat,  wil’d  beob- 
acbtet  baben,  dafs  derselbe  Eroscb  nacb  der  Entbauptung  auf  den- 
selben  Reiz  nicbt  immer  genau  dieselbe  Bewegnng  ausfuhrt,  insbe- 
sondere  daun  nicbt,  wenn  mebrere  Bewegungsarten  zur  Erreicbung 
desselben  Zweckes  dienlicb  erscbeinen.  Man  betnpfe  in  gewissen 
Zwiscbenraumen  eine  bestimmte  Stelle  des  Oberscbenkels  mit  Essig- 
siiure  nnd  sucbe  alle  Umstfiu.de  ganz  gleicb  zu  erbalten,  und  man 
wird  nicbt  selten  beobacbten,  dal's  das  Tier  bald  diese,  bald  jene 
Manipulation  zuin  Abwiscben  ausfiibrt,  bald  den  einen,  bald  den 
audren  Scbenkel  nimmt,  bald  gar  nicbt  reagiert.  Drittens  endlicb 
liegen  aucb  Beobaclitungen  vor,  aus  denen  bervorgelit,  dafs  die  auf 
Reizungen  eintretenden  Reaktionsbewegungen  entbirnter  Tiere 
einer  zweckmfifsigen  Anpassung  nacb  abgeilnderten  iiufse- 
ren  Yerbfiltnissen  fiibig  sind.  Als  Beispiel  fur  zablreicbe  andre 
von  Pflueger,  Auerbach,  Sanders  - Ezn  und  Goltz1  gesammelte 
rnoge  ibrer  grolseren  Einfacbbeit  balber  die  folgende  von  Pelueger 
bescbriebene  dienen.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dal's  ein  eutbaup- 
teter  Froscb,  wenn  man  den  einen  Scbenkel  diclit  iiber  dem  con- 
dylus  interims  femoris  mit  Essigsiiure  betupft,  konstant  den  gereizten 
Scbenkel  beugt,  und  mit  der  Dorsalflilcbe  des  zugeborigen  Fufses 
durcb  abwecbselnde  Abduktion  und  Addnktion  die  Saure  abwiscbt. 
Scbnitt  Pelueger  nun  den  Fufs  dieses  Scbenkels  ab,  so  dafs  das 
Abwiscben  nicbt  mehr  moglicb  war,  und  betupfte  dann  dieselbe 
Stelle  mit  Essigsaure,  so  beugte  das  entbauptete  Tier  den  Scbenkel 
(„an  welchem  es  vermoge  der  exzentriscben  Perception  den  Eufs  er- 
balten glaubte11)  wie  vorber;  bald  aber  gab  es  diese  Bewegung  auf. 
Avurde  unrubig  („als  sucbe  es  nacb  einem  neuen  Mittel“)  und  nabm 
endlicb  den  nicbt  gereizten  Scbenkel  zu  Hilfe,  indem  es  ibn  so  beugte, 
dais  es  mit  dessen  Eufssoble  die  Saure  wegputzte,  oder  es  beugte  den 
gereizten  Scbenkel  so  stark,  dafs  es  ibn  an  der  Seitenfliiche  des 
Rumpfes  abAAuscben  konnte.  Es  fragt  sicb  nun,  ob  die  drei  bier 
aufgezablten  Versucbskategorien  ausreicben,  um  die  Gegenwart  eines 
an  das  Riickenmark  gebundenen  Sensoriums  wirklicb  zu  beweisen. 
Wir  glauben,  keineswegs.  Denn  wenn  wir,  Avie  notwendig,  im 
Riickenmark  jede  sensible  zentripetalleitende  Nervenfaser  mit  Ariel- 


AUKBBACH,  GUENSBUKGs  Ztschr.  f.  klin.  ,1  led.  1853.  Bd.  4. 
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faclien  Gruppen  motorischer  zentrifugalleitender  verWaden  annehmen, 
so  ist  es  auch  olme  Zuthun  eiuer  seelisclien  Kraft  begreiflick  zu 
machen,  weshalb  die  Reizuug  bestimmter  sensibler  Fasern  nicht 
immer  gerade  uur  die  nfimlicke  Gruppe  motorischer  in  Miterregung 
versetzt.  Erinnern  wir  uns  ferner  darau,  dais  uuser  Bewufstsein  aus 
der  Gefuhlsempfiuduug  allein  sehr  wohl  zu  uutersckeiden  vermag, 
ob  unsre  Hautoberfliicke  mechauisch  gequetscht  oder  chemisch  ge- 
iitzt  wild,  woraus  mit  Hinbliclc  auf  das  Gesetz  der  spezifischen  Sin- 
ueseuergien  eben  folgt,  dais  beide  Reizverfahren  nicht  vollig  gleicli- 
artige  Nervenbaknen  iu  Aktion  bringen,  so  ist  auch  von  rein 
median ischern  Standpunkte  aus  begreiflick,  dafs  ein  entkirutes,  nur 
noch  mit  Riickenmark  versehenes  Tier  ebenfalls  den  mechanischen 
Reiz  in  andrer  Weise  als  den  chemischen  abwehrt.  Was  sckliefslick 
die  zweckmafsige  Anpassung  der  Reflexbewegung  bei  modifizierten 
aufseren  Verkaltnissen  angeht,  so  liegt  darin  auch  kein  zwingender 
Beweis  fur  das  Walten  einer  seelischen  Kraft.  Denn  lceine  Yer- 
anderung  aufserer  Yerhaltnisse  ist  ohne  Einflufs  auf  den  in  Abkau- 
gigkeit  von  ihneu  erhaltenen  lebenden  Organismus.  Wer  darf  also 
behaupten,  dafs  das  Eesthalten,  Eestbindeu,  Aunaken,  Abschneiden 
einer  Extremitat,  verkehrte  Lagerung  des  Gesamttieres  u.  s.  f.,  Eim 
gritfe,  welche  dock  zweifellos  das  bewufste  Gesckopf  sehr  energisch 
beeinflussen,  ohne  Einflufs  auf  den  Erregungszustand  der  Markzeutren 
geblieben  waren?  Wenn  aber  diese  Moglickkeit  nicht  geleugnet 
werden  kann,  wie  sollte  dann  wohl  mit  Grund  in  Abrede  gestellt 
werden,  dafs  die  Erregbarkeitsanderungen  der  Marlczentren  in  eiuer 
Anderung  auch  der  Reaktion  ihren  entsprechenden  Ausdruck  gewm- 
nen  miissen,  und  weshalb  sollten  die  anatomischen  Eiurichtungen 
nicht  derart  angelegt  sein,  dafs  sie  sich,  wie  allerorts,  so  auch 
hier  den  aufseren  Lebensbedinguugen  zweckmafsig  angepafst  er- 
wiesen  ? 

Die  vorstehenden  Erorterungen  lekren,  wie  uns  scheint,  genug- 
sam,  weshalb  die  Frage,  ob  die  Reflexbewegungen  enthiruter  Men- 
schen  und  Tiere  mit  oder  ohne  Zuthun  einer  zweckmafsig  waltendeu 
Seelenkraft  erfolgen,  kontrovers  ist  und  bleiben  mufs.  Wir  diirfen 
daher  auch  von  eiuem  speziellen  Bericht  der  versckiedenen  Arbeiteu 
absehen,  welche  seit  dem  Erscheinen  der  PFLUEanuschen  Sckrift 
auf  physiologischer  Grundlage,  sei  es  fur1,  sei  es  zum  grofseren 
Teil  gegen2  die  Anuahme  eines  Ruckenmarkssensoriums  eiugetreten 
sind.  So  wenig  objektiv  dargethau  werden  kann,  dafs  enthauptete 


1 AOEK1IACII,  OUBNBBUKOa  Ztichr.  f.  klin.  Med.  1833.  U<1.  4.  ]>.  178.  — 0.  FUNK  1C,  dieses 
Lelirb.  IV.  Aufl.  I860,  p.  670. 

2 K.  WAOKKll  Ncurolor/itche  Unte.rx.  Gottingen  1854.  p.  211.  — LOTZli,  Qotting.  ge.lehrte 

Anzelgen.  1853.  Stock  174 — 177.  — F.  GOLT5C,  IConigaberger  vied.  Jahrbuchei'.  1852.  Bd.  II.  p 189,  u. 
Oeitr.  zur  l.ehre  vnn  d.  Fund,  der  Nervencc.ntren  dee  Frosches.  Berlin  1869.  p.  126.  — SANDUKS-EZN, 
Arb.  nue  d.  pht/tiol.  And.  zn  Leipzig.  1867.  p.  1.  — OBAVVA  n.  TlKGur.,  PFLUEGKlls  Arch.  1878. 
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Menscben  unci  Tiere  jedweder  bewufsten  Empflntlung  entbebren, 
freilicb  aucb  uicbt,  dal's  sie  eine  solcbe  besitzen,  ebensowenig  ist 
objektiv  zu  entsebeiclen,  ob  die  iknen  uoch  eigeutiimlicben  Bewe- 
gungsiiufserungen  unter  dem  Eiuflusse  einer  Willenskraft  stebeu  oder 
uicbt.  Es  ist  clemnacb  clurcbaus  nicbt  fill-  erwiesen  anzunebmen,  dais 
die  Eutbauptuug  oder  Entbirnung  ein  sicberes  Mittel 
abgibt,  Empfinclung  und  Willenseinflufs  zu  eliminiereu. 
Die  Aufgabe,  reiue  Reflexbeweguugen  unci  willkiirlicbe  bei  entliaup- 
teten  Tieren  in  exakter  Weise  zu  sondern,  ist,  obwobl  eiustmals 
yon  Chauveau  und  spater  von  Sanders-Ezn  1 unternoramen , zur 
Zeit  nocb  ungelost.  Ein  objektives  Merkmal,  nacb  welcbem  wir  die 
Grenzlinie  zieben  kounten , feblt.  Selbst  gegen  die  unbedingte 
Sicberbeit  der  Narkose  als  Mittel  zur  Elimination  des  Sensoriums 
lassen  sicb  Bedenken  erbeben,  weil  Empfinden  und  Wollen  nacb 
Beobacbtungen  an  Menscben  erst  bei  bestimmter  Intensitat  der  nar- 
kotiscben  Yergiftung  vollkommen  aufgelioben  werden,  in  diesem 
Augenblicke  aber  aucb  alle  jene  auf  aufsere  Beizungen  erfolgenden 
Bewegungen  erloscben  sind,  welcbe  man  den  Reflexbeweguugen  zuzu- 
rechnen  geneigt  sein  mochte.  Diese  Zweifel  sind  bei  den  folgenden 
Satzeu  iiber  die  Erscbeinungsweise  der  Reflexbeweguugen  zu  beriick- 
sicbtigen. 

Obenan  stebt  der  streng  erwiesene  Satz,  clafs  die  Ubertra- 
gung  der  Erregung  von  sensibelu  auf  motorische  Easern 
lediglicb  unter  Yermittelung  eines  Zen  tralorgans,  des  Ge- 
birns  oder  Riickenmarks  (oder  der  Ganglieu),  zustande  kommt. 
Der  Beweis  fur  diesen  Satz  ist  leicbt  zu  liefern.  Reizung  irgend 
welcber  sensibelu  Nerven  fiibrt  keine  Reflexbeweguugen  mebr  berbei, 
sobalcl  wir  den  Teil  des  Riickenmarks,  in  welchen  sie  durcb  die 
binteren  Wurzeln  eintreten,  zerstoren,  oder  die  entsprecbenden  bin- 
teren  Wurzeln  durcbscbneiden.  Es  tritt  keine  Rellexbewegung  ein, 
wenn  wir  den  peripberen  Stumpf  der  durchscbnittenen  Wurzeln 
reizen,  regelmafsig  zeigen  sie  sicb  auf  Anspracke  des  zentralen 
Stumpfes.  Es  ist  fur  das  Zustandekommen  der  Reflexbeweguugen 
nicbt  die  vollstcinclige  Tntegritat  der  Zentralorgane  erfor- 
derlicb.  Nicbt  allein,  dafs  wir  Hirn  und  Riickenmark  voneinander 
trennen  und  dann  an  jedem  for  sicb  reflektoriscbe  Erscbeinungen 
bervorrufen  konnen,  sondern  wir  konnen  in  der  Zerspaltung  des 
Riickenmarks  selbst  bis  zu  bestimmten  Grenzen  geben,  obne  die 
reflektoriscbe  l bertragung  in  den  einzelnen  Abscbnitten  aufzubeben. 
Teilen  wir  das  Riickenmark  des  entbaupteten  Froscbes  iu  der  Holie 
des  letzten  Brustwirbels  quer  durcb,  so  fiibrt  sowobl  Reizung  der 
V order-  als  auch  der  Hinterextremitaten  zu  Reflexbeweguugen , die 


Taum  ?}J?\LcnT  T"C-  18°7-  T-  xl-  No-  61,  62.66,  68.  - Dagcgeil  BROWN-ShJQUAKD 
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reflektoriscke  Thatigkeit  ist  also  in  jeder  tier  beiclen  Riickenmarks- 
hiilften  enthalten.  Deu  Schwauz  einer  Eidechse  oder  einen  Aal  konnen 
wir  in  eine  grofse  Anzahl  von  Stiickchen  zerlegeu,  von  clenen  jedes 
veimoge  cles  in  ihm  befindlichen  Riickenmarks  separate  Reflexphiino- 
mene  zeigt.  Ja,  es  geniigt  zur  Erzeugnng  von  Reflexbewegungen 
ein  Ruckenmarkssegment,  in  welches  eine  einzige  sensible  Wurzel 
ein-  nncl  eine  motoriscbe  anstritt,  sobald  nnr  der  Schnitt  ober-  nncl 
nuterhalb  dieser  Wurzeln  niebt  so  gefuhrt  ist,  dais  die  Faseraus- 
strahluugen  derselben  auf  ibrem  Qnerwege  durch  das  Ruckenmark  mit 
durcbscbnitten  sind.  Es  wire!  ferner  die  Erzeugnng  von  Reflexen  durch 
eanzliehe  Trennune:  der  beiden  Seitenhalften  ties  Marks  voneinander 
nicht  aufgehoben.  Spalten  wir  das  Ruckenmark  der  Lange  nach 
von  der  hinteren  Spalte  aus  in  seine  zwei  Hiilften,  so  treten 
auf  Reizimg  linker  Ivorperteile  noch  linksseitige,  auf  Reizung  rechter 
Korperteile  noch  recktsseitige  Bewegungen  ein.  Eerner  ist  eine 
zweifellose  Thatsache  die,  dal’s  die  Uberleitung  einer  Erregung  von  den 
sensibeln  Bahnen  auf  die  motorischen  nicht  in  der  weifsen,  sondern  aus- 
schliefslich  in  der  grauen  Substanz  vor  sich  geht.  Die  sensibeln 
Wurzelfasern  geben  den  von  ihnen  geleiteten  Thatigkeitsvorgang  erst 
ab,  wenn  sie  nach  dem  Durchtritt  zwischen  Hinter-  und  Seiten- 
strangen  die  graue  Substanz  erreicht  baben,  die  motorischen 
Wurzelfasern  nekmen  nur  in  der  grauen  Substanz  diesen  Thatigkeits- 
vorgang auf. 

Was  die  Beschaffenheit  der  Bewegungen  selbst  betrifft,  so  ist 
zuerst  zu  bemerken,  clafs  auch  der  beschrankteste  sensible  Reiz, 
durch  welchen  nur  eine  oder  wenige  sensible  Fasern  in  Erre- 
gungszustand  versetzt  werden,  nie  nur  eine  einzige  motoriscbe  Faser, 
sondern  stets  eine  betrachtliche  Anzahl  derselben  sekundar 
erregt.  Die  Ubertragung  der  Erregung  verbreitet  sich  stets  iiber 
grofsere  Gruppen  von  Bewegungsnerven.  Es  ist  ferner  bervorzuheben, 
dafs  diese  Gruppen  motorischer  Fasern  unter  alien  Umstanden 
physiologisch  zusammengeluirige  sind,  erstens  insofern,  als 
stets  alle  zu  einem  bestimmten  Muskel  gehenden  Fasern  in  Thatigkeit 
versetzt  werden,  infolge  reflektorischer  Erregungen  aber  menials 
partielle  Zuckungen  einzelner  Partien  eines  Muskels  hervorgerufen 
werden  konnen,  zweitens  aber  auch  insofern,  als  die  regelmafsig  sich 
zeigende  Reflexthatigkeit  mehrerer  Muskeln  stets  solche  Muskeln 
betrifft,  welche  iiberhaupt  funktionell  koordiniert  sind,  deren  kombi- 
nierte  Thatigkeit  zur  Erzielung  bestimmter  physiologischer  Leistungen 
unbedingt  erfordert  wird.  Nicht  allein  kombinieren  sich  z.  B.  die 
Strecker  oder  die  Beuger  eines  Gliedes,  sondern  es  antworten  auf 
sensible  Reize  auch  kompliziertere  Muskelsysteme,  wie  die  Exspira- 
tionsmuskeln.  Reizung  einer  einzigen  sensiblen  Faser  des  Kehlkopfs 
oder  der  Nasensch lei m bant  bedingt  Husten  oder  Niesen,  lost  also 
eine  Erregung  in  der  Unznhl  motorischer  Fasern  aus,  welche  die 
Exspirationsmuskeln  versorgen;  dieses  Beispiel  ist  urn  so  iiberzeugender, 
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als  Husten  uud  Niesen  u n z w eif e lhaft  reine  Reflexbewegungen  sind, 
trotzdem,  dais  der  sensible  Reiz  aui'ser  der  Reflexbewegung  aueb 
eine  bewufste  Empfindung,  Kitzel  oder  Scbmerz,  bervorruft.  Es  lehrt 
dieses  Beispiel  zugleicb  am  besten,  dafs  aus  der  Zwecknuilsigkeit 
emer  Reflexbewegung  an  sicb  uicbt  em  Schatten  ernes  Beweises  fur 
die  Beteiligung  des  Sensoriums,  fur  die  willkiirlicke  Wahl  der  Reak- 
tionsmittel  gegen  den  Reiz,  abzuleiten  ist. 

Eine  weitere  Eigentiimlichkeit  der  Reflexbewegungen  ist  die,  dal's 
sie  nicht  aus  ankaltenden,  stetigen  Muskelkontraktionen 
bestehen,  selbst  daun  nicht,  wenn  der  Reiz  ein  ankaltender  ist,  avo- 
durck  sie  sick  von  den  willkiirlichen  und  namentlick  von  den  direkten 
ReizbeAvegungen  uutersckeiden.  Es  tritt  entweder  eine  nur  kurze 
einmalise  Zuckuna:  ein  oder  eine  Reike  wiederholter  kurzer 

O o t 

Zuckungen.  Ein  solckes  Spiel  der  Muskeln,  welches,  Avie  Volkmann 
ricktig  bemerkt,  nur  durck  ein  Spiel  der  betreffenden  Antagonisten 
moglick  ist,  setzt  nicht  notwendig  einen  ankaltenden  Reiz  voraus. 
Es  tritt  zwar  bei  der  ankaltenden  Erregung,  welcke  auf  die  Haut 
gebrackte  Saure  bewirkt,  ein,  aber  z.  B.  auck  nack  einmaligem 
starken  Kneipen  der  Haut,  so  dais  also  die  Reflexbewegung  unter 
Umstilnden  den  Reiz  betracktlick  iiberdauern  kann.  Diese  Umstande 
sckeiuen  mekr  in  der  Art  und  Intensitat  des  Reizes  als  in 
seiner  zeitliclieu  Dauer  zu  liegen.  Die  Intensitat  der  Reflex- 
zuckuugen  ist  im  allgemeinen  der  Intensitat  des  Reizes  direkt 
proportional.  Ein  dritter  Einflufs,  welchen  die  Starke  des  Reizes 
ausiibt,  ist  der  auf  die  Zakl  der  reflektorisck  in  Tkatigkeit  gesetzteu 
Muskeln;  man  driickt  dieses  Abkangigkeitsverkaltuis  so  aus,  dal's 
mit  der  wacksenden  Intensitat  der  sensiblen  Erregung  die  reflek- 
tierte  motoriscke  Erregung  weiter  und  weiter  irradiiert.  Eine  sckar- 
fere  Eassung  dieses  Ausdrucks  koffen  Avir  bei  der  folgenden  Tkeoi’ie 
der  fraglicken  Pkiinomene  zu  gewinnen.  Der  Umfang  der  Reflex- 
aktion  kangt  aber  aui'ser  von  der  Reizintensitat  a*ou  der  sekr  Arer- 
sckiedenen,  durck  gewisse  Mittel  zu  vergrofsernden  Erregbarkeit 
des  Meckanismus  ab. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  fur  die  versckiedenen  Applikations- 
stellen  der  sensibeln  Reize  die  korrespondierenden  Reflexgebiete  und 
den  Modus  der  ReflexbeAvegungen  aufzusucken,  in  der  Absicht  durck 
diese  Uutersuckung  zur  Peststellung  bestimmter  Gesetze  zu  gelangen. 
Irotz  massenkafter  Beobacktungen  ist  kierfiir  AArenig  gescheken;  die 
lneisten  begniigten  sick  mit  den  Wakrnekmuugen,  dafs  in  der  Regel 
die  uackstliegenden  Muskeln  antworten,  z.  B.  die  Muskeln  der  Hinter- 
extremitaten,  wenn  deren  Haut  gereizt  wird,  dafs  der  Reflex  kaufig 
irradiiere,  bald  auf  die  Seite  des  Reizes  beschrankt  bleibe,  bald  auf 
die  andre  fiberspringe,  oder  auf  beiden  zugleick  sick  zeige.  Pflueger 
gebiikrt  das  Verdienst,  zuerst  die  Aufstellung  exakter  Reflexgesetze 
\eisuckt  zu  kaben,  und  zwar  hat  er  dieselben  aus  einer  sorgfaltigen 
Zejgliederung  pathologiscker  Beobacktungen  an  Menscken  gewonuen. 
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bei  welcben  allein  eine  sichere  Kontrolle  fiber  eine  vorbandene  oder 
feblende  Intervention  des  Willens  moglicb  ist.  Die  PPLUEGERseben 
Gesetze  sind  kurz  folgende.  1.  Das  Gesetz  der  gleicbseitigen 
Leitung  fur  einseitige  Reflexe.  Wenn  auf  Reizung  eines 
Emptindungsnerven  Retiexbewegung  auf  nur  eiuer  Korperbalfte 
folgt,  so  findet  dieselbe  olme  Ausnahme  und  unter  alien  Umstiinden 
auf  derjenigen  Korperbalfte  statt,  welcber  der  gereizte  Empfindungs- 
nerv  angebort.  Dieses  Gesetz  ist  unzweifelbaft  ricbtig  und  aucb 
scbon  friiher,  z.  B.  von  J.  Mueller,  wenigstens  als  Regel  anerkannt 
worden.  2.  Das  Gesetz  der  Reflexionssymmetrie.  Wenn  ein 
sensibler  Reiz  einseitige  Reflexe  ausgelost  bat,  sodann  aber  dnrcb 
Weiterscbreiten  des  Ubertragungsvorgangs  im  Riickenmark  aneb 
motorisobe  Nerven  der  entgegengesetzten  Riickenmarksbalfte  erregt, 
so  werden  auf  letzterer  Seite  stets  nur  solcbe  Motoren  innerviert,  welcbe 
aucb  bereits  auf  der  primar  affizierten  Hiilfte  erregt  sind;  es  braucben 
aber  nicbt  alle  auf  dieser  erregten  Nerven  aucb  , auf  jener 
in  Tbiitigkeit  versetzt  zu  werden.  3.  Das  ungleicli  intensive 
Auftreten  des  Reflexes  auf  beiden  Korperseiten  bei  doppelseitigen 
Reflexen.  Bringt  eine  sensible  Erregung  doppelseitige  Reflexe  ber- 
vor,  und  zwar  intensiver  auf  der  einen  als  auf  der  andren  Seite, 
so  befinden  sicb  die  starker  am  Reflex  beteiligten  Muskeln  allemal 
auf  der  Seite  der  gereizten  Empfindungsfaser.  4.  Das  Gesetz  der 
„intersensitiv-motoriscben  Bewegung“  und  der  Reflex- 
irradiation.  Unter  ersterer  verstebt  Pflueger  den  Weg,  welcben 
die  Erregung  von  den  seusibeln  nacb  den  motoriscben  Easern  im 
Zentralorgan  einscblagt,  unter  letzterer  das  Weiterscbreiten  des  Re- 
flexes von  den  Nerven , in  welcben  er  sicb  zuerst  lokalisiert  batte, 
auf  benacbbarte.  Wenn  die  Erregung  eines  sensiblen  Hirnnerven 
auf  motoriscbe  Nerven  ubertragen  wil’d,  so  sebeu  wir,  dais  die 
Wurzeln  beider  Nerven  auf  nabezu  gleicbem  Niveau  am  Zentral- 
organ gelegen  sind,  oder  der  motoriscbe  Nerv  weiter  nacb  liinteu, 
nie  weiter  nacb  voru  als  die  sensible  Wurzel  liegt.  Strablt  von 
bier  aus  der  Reflex  weiter,  so  gebt  der  Weg  der  Irradiation  stets 
vom  primaren  Reflexnive:iu  nacb  binten  in  der  Ricbtung  nacb  der 
medulla  oblongata  zu.  Reizung  des  Opticus  z.  B.  erzeugt  Kon- 
traktion  der  Iris,  d.  i.  also  Reflex  vom  Opticus  auf  den  Oculomo- 
torius,  intersensitiv-motorisebe  Bewegung  von  vorn  nach  binten.  Im 
Rlickenmark  liegt  ebenfalls  der  primar  affizierte  Bewegungsnerv  auf 
mebr  oder  weniger  gleicbem  Niveau  mit  der  Wurzel  der  erregten 
Empfindungsfaser.  Strablt  von  hier  aus  der  Reflex  weiter  aus,  so 
nimmt  er  seiuen  Weg  nacb  tiber  dem.  Reflexniveau  liegenden  Mo- 
toren, also  ebenfalls  nacb  der  medulla  oblongata  zu,  nie  nacb  unter- 
balb  gelegenen.  Reizung  eines  Hautnerven  der  Finger  lost  zunaebst 
Reflexe  im  plexus  brachialis  aus,  bei  eintretender  Irradiation  werden 
der  plexus  eervicaHs,  der  accessorius , vagus  etc.,  nicbt  aber  die  nervi 
dorsalcs  oder  hmbalrs  ergriffen.  Erst  wenn  die  medulla  oblongata 
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von  der  Erregung  ergriffen  ist,  kann  von  liier  ans  die  Irradiation 
wieder  nacli  abwarts  bis  zum  plexus  ischiadicus  scbreiten.  5.  Das 
Gesetz  des  dreiortlichen  Auftretens  der  Reflexionen.  Die 
Reflexe,  ivelcbe  die  Erregung  eiuer  sensiblen  Easer  auslosen,  konnen 
absolut'nnr  an  drei  Stellen  des  Korpers  auftreten,  mogen  sie  ein- 
seitig  oder  doppelseitig  sein.  a.  Der  Reflex  erscbeint  in  denjenigen 
Motoren,  welcbe  mit  den  gereizten  Empfindnngsf'asern  auf  mebr 
oder  weniger  gleicbeni  Niveau  liegen.  b.  Tritt  der  Reflex  in  Motoren 
auf,  welcbe  entfernt  von  deni  Niveau  der  Empfindungsfaser  liegen, 
so  sind  diese  Motoren  stets  solcbe,  welcbe  in  der  medulla  oblon- 
qata  entspringen.  Pflueger  erinnert  an  den  Trismus  nacbAV unden 
beliebiger  Hautstellen,  die  bysteriscben  Lack-  uud  Weinkraiupfe  etc. 
Wir  werden  den  durcb.  seine  Vielseitigkeit  und  niancbe  Eigentiim- 
lichkeit  ausgezeicbneten  Reflexmecbanismus  des  verliingerten 
Marks  im  folgenden  Abschnitt  einer  speziellen  Erorterung  unter- 
werfen.  c.  Der  Reflex  erscbeint  in  samtlicben  Mnskeln  des 
Korpers.  Der  Hauptirradiationsberd  fur  diese  allgemeinen  Reflexe 
ist  das  verliingerte  Mark. 

Die  Giiltigkeit  der  aufgefiihrten  Gesetze  ist  von  Pflueger  durch  sorgfal- 
tige  Analysen  zalilreicher  pathologiscber  Beobachtungen  begriindet  worden,  bat. 
aber  nacli  und  nacli  mehrfaclie  Einschrankungen  erfahren.  Eine  derselben  scheint 
uns  in  der  von  Pflueger  1 als  fraglich  bezeicbneten,  indessen  zweifellos  vor- 
kandenen  Reflexbeziebung  zwischen  Trigeminus  und  Oculomotorius  gegeben. 
Reizt  man  bei  verschiedenen  Tieren  (Katze,  Ilund,  Taube)  die  ausscbliefslicb 
von  ersterem  N erven  versorgte  Cornea  einer  Seite  mit  Induktionsstromen,  so 
verengen  sicli  die  Pupillen  beider  Augen.2 *  Die  Ausbreitung  der  reflektorischen 
Erregung  erfolgt  im  vorliegeuden  Falle  also  niclit  dem  dritten  PmuEGERschen 
Gesetze  gemals  in  der  Bichtung  von  vorne  nach  hinten,  sondern  in  der  ent- 
gegengesetzten.  Eine  zweitc  Sonderstellung  kommt  ferner  gewissen  Reflex- 
bewegungen  entbanpteter  Aale  zu.  Nach  dem  ersten  Gesetz  ware  zn  erwarten, 
dafs  sich  dieselben  bei  Reizung  auf  der  rechten  Seite  aucli  nacb  rechts  bin 
dem  Reize  zu  kriimmen  sollten,  wie  dies  die  Scklangen  nach  Osawa  und 
Tiegel8  aucb  wirklicb  thun.  Pflueger4  sail  jedoch  das  Gegenteil  eintreten 
und  die  enthaujiteten  Aale  sich  durcb  linksseitige  Kontraktionen  von  dem 
Reize,  einer  Flamme,  abwenden.  Nur  unter  abnormen  Yerbaltnissen,  wenn  die 
Tiere  vorher  mit  Strychnin  vergiftet  worden  waren,  erfolgten  die  nach  dem 
Gesetze  erwarteten  Reflexbewegungen , die  Aalschwanze  zuckten  mit  Gewalt  in 
die  Flamme,  welcbe  sie  versengte.  Ganz  analog  verhalten  sich  nach  Pflueger 
auch  junge  Katzchen,  denen  das  Riickenmark  durchschnitten  ist.  Brennt  man 
den  Schwanz  derselben  einseitig,  so  wird  der  Schwanz  von  der  Flamme  durch 
Kontraktion  der  gegenseitigen  Muskeln  abgedrelit.  Unvereinbar  mit  dem  fiinften 
l’FLUEGERschen  Gesetz  ist  es  endlich,  wenn  Rosenthal5 *  findet,  dais  die  Reflex- 
erregung  der  motorisclien  Schenkelnerven  beim  Frosche  an  zwei  Orten  im 
Riickenmarlte,  deren  einer  im  Eintrittsniveau  der  jenen  Nerven  zugeliorigen 
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Riickenmarkswurzeln,  eleven  andrer  tlagegen  im  obersten  Cervikalmark  enthalten 
ist,  erfolgt  und  noch  dazu  leichter,  cl.  h.  auf  sensible  Reizungen  von  geringerer 
Starke  von  deni  holier  und  deni  peripheren  Ausbreitungsbezirk  der  in  Thatigkeit 
geratenen  Nerven  entfernter  gelegenen  Zentralpunkte  aus  als  von  dem  tiefer 
und  niiher  gelegenen  aus.  Bevor  man  indessen  nicht  weifs,  ob  der  von 
Rosenthal  als  oberstes  Halsmark  bezeichnete  Zentralteil  beim  Erosche  niclit 
vielleielit  deni  verliingerteii  Marke  zuzurechnen  ist,  wird  von  einer 
weiter  reiclienden  Verwertung  der  Ros ENTHAX.schen  Beobachtung  gegen  das 
PFLUEGERsche  Gesetz  Abstancl  zu  nehmen  sein.  Dafs  die  medulla  oblongata 
die  allgemeinen,  die  medulla  spinalis  nur  die  ortlichen  Reflexbewegungen 
vermittelte,  hat  Owsjannikow1  auch  f'iir  das  Kaninclien  durch  das  physiologische 
Experiment  festgestellt.  Tiere,  denen  er  durch  einen  Schnitt  die  medulla 
oblongata  vom  Geliirne  abgetrennt  hatte,  besafsen  noch  das  Vermogen, 
Reizungen  der  Korperperiplierie  durch  allgemeine,  geordnete  Reflexbewegungen 
zu  beantworten,  verloren  die  Fahigkeit  dazu  aber  bei  tiefer  abwarts  verlegtem 
Schnitte  giinzlich,  wenn  derselbe  ein  wenig  unterhalb  der  Grenze  der  oberen 
zwei  Dritteile  des  Restes  der  medulla  oblongata  gefallen,  wenn  also  etwas 
weniger  als  ein  Dritteil  der  medulla  oblongata,  mit  dem  Riickenmarke  nocli 
in  Zusammenhang  geblieben  war. 

Yon  grofsem  Einflufs  auf  clie  Reflexbewegungen  ist  die  Appli- 
katiousstelle  des  Reizes,  ersteus  insoferu,  als  es  niclit  gleicli- 
giiltig  ist,  ob  das  peripbere  Ende  oder  der  Stamm  eines  sensiblen 
Nerven  erregt  wird,  zweitens  insoferu,  als  niclit  alle  sensibeln  Nerven 
mit  gleicher  Leicbtigkeit  und  in  gleicbem  Grade  ikre  Erregung  auf 
Rotoren  iibertragen.  Vou  vieleu  Reflexbewegungen  wissen  wir,  dafs 
sie  erbeblich  leicbter  zustande  kommen,  wenn  wir  den  Reiz  auf  das 
peripbere  Ende,  als  wenn  wir  ibn  auf  den  Stamm  der  sensibeln 
Nerven  applizieren.  Sebr  allgemein  gilt  dieser  zuerst  wolil  von 
Volkaiann2  betonte  Satz  fur  mecbaniscbe  und  cbemiscbe  Reiz- 
wirkungen;  ob  aucb  fur  tbermiscbe,  kann  fraglicb  erscbeinen , da 
Gruetzner3 4  die  sensibeln  Nervenstiimme  aufserordentlicb  empfindlich 
gegen  den  Warmereiz  befunden  und  durcb  denselben  von  ibnen  aus 
sebr  intensive  Reflexbewegungen  ausgelost  bat,  vergleicbende  Unter- 
suchungen  iiber  den  Empfangliclikeitsgrad  der  peripberen  Nerven- 
enden  dem  gleicben  Reize  gegeniiber  aber  bisber  nicbt  vorliegen. 
Beztiglicb  der  Elektrizitat  gilt  jedocb  der  obige  Satz  eutscbieden 
nicbt;  es  fiillt  mittels  derselben  viel  scbwerer  von  der  Hautober- 
flacbe  aus  als  von  den  Nervenstammeu  aus  Reflexzuckungen  zu  er- 
zielen , Wundts'1  gegenteilige  Angabe  kann  wenigstens  fur  den 
interm ittieren den  elektriscben  Reiz  nicbt  bestiitigt  werden.  Worauf 
das  differente  Yerbalten  der  einzelnen  Reizqualitiiten  berulit,  ist 
nicbt  klar.  Es  ist  moglicb , dafs  die  den  peripberen  Enden  vieler 
sensibler  Nerven  eigentiimlichen  Endapparate  die  Umsetzung  gewisser 
Reizimpulse,  der  mecbaniscben  und  cbemiscben,  in  Nervenbewegung- 


1 PfI.  OWSJANNIKOW,  Arb.  aim  <1.  physiol.  Ansi.  :u  Leiptig.  1874.  p.  308. 

2 VOLKMANN,  li.  WAGNERa  Ilumtwrtbch.  Art.  Nsroonphysiologio.  Bd.  II.  p.  544.. 

3 ORUETZNER,  PFLUEGERS  Arch.  1878.  I!(l.  XVII.  p.  215. 

4 w . Wundt,  Unlcrs.  z.  ilechanik  <1.  Nervcncentrcn . Erlangen  u.  Stuttgart  1871 — 70. 
II.  Abth.  p.  52. 
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so  boch°radig  begiinstigen,  dais  selbst  scbwacbe  Reizintensitaten  a tel 
erbeblicbere  Effekte  auslosen,  wenn  sie  unter  Vermittelung  der  End- 
vorricbtungen,  als  wenn  sig  direkt  durcb  Applikation  aui  die  Neiven- 
stamme  don  Tbiitigkeitszustand  dor  SGnsibcln  Nerven  auslosen.  Ob 
diese  Vorstellung  aber  riebtig  ist,  mill's  erst  nocb  bewiesen  werden. 
Was  endlieb  die  elektrisebe  Reizwirkung  aubetrifft,  so  begreift  sicb 
ibr  abweicbendes  Verbalten  am  leiebtesten  daraus,  dafs  die  tetani- 
sierenden  Induktionsstrome  in  einem  Nervenstamme  wobl  regelmafsig 
weit  mebr  sensible  Nerven  in  diebter  Zusammenpackung  gleicbzeitig 
erregen  als  in  einer  besebrankten  immer  nur  von  relativ  wenigen 
Nerven fasern  versorgten  Hautregion. 

Zur  Unterstiitzung  des  oben  hinsichtlich  der  Elektrizitat  gesagten  moge 
bier  der  Bericbt  eiues  Versuchs,  dem  wir  viele  gleichartige  anreiken  konnteii, 
dienen.  Einem  Froscbe,  welchem  tags  zuvor  das  Grolshirn  exstirpiert  worden 
war,  wurde  der  eine  Fufs  mit  einem  feinen  Platinnetze  umwickelt  und  ferner 
an  die  am  weitesten  darans  liervorragende  Zelienspitze  ein  Platindrabt  be- 
festigt.  Platinnetz  und  Platindrabt  standen  durcb  diinne  Kupferdriibte  mit 
einem  Stromscliliissel  und  durcb  letzteren  mit  einem  Scblittenapparat  in  Yer- 
bindung.  Der  Froscli  wurde  alsdann  an  einem  durcb  den  Unterkiefer  ge- 
zogenen  Bindfaden  freischwebend  aufgebiingt,  und  scbliefslicb  durch  Yer- 
schiebung  der  sekundaren  Iudulctionsspirale  die  Stromstiirke  ermittelt,  bei 
welcber  sicb  deutliebe  Keflexbewegungen  innerbalb  der  Sebenkelmuskulatur 
bemerklich  maehten.  In  drei  durcb  zwei  Minuten  lange  Pausen  voneinauder 
getrennteu  Einzelversuchen  fand  sicb,  dafs  der  Fufs  an  den  Oberkorper  lieran- 
gezogen  wurde,  wenn  die  sekundare  Spirale  des  Induktionsapparats  von  der 
primaren  um  5,5  cm,  5,8  cm  und  5,5  cm  abstand.  Hierauf  wurde  der  eine 
ii.  ischiadicus  von  der  Scbenkelbeuge  bis  zur  Kniekeble  frei  prapariert,  in  der 
Hohe  der  letzteren  unterbunden,  durcliscbnitten  und  an  der  erbalten  gebliebenen 
Fadensclilinge  viber  zwei  feine  Platinelektroden  gebracht,  welche  sicb  mit  dem 
fruher  erwalmten  Induktionsapparate  in  leitender  Verbindung  befanden.  In 
drei  aufeiuanderfolgenden  Versucben  ergaben  sicb  die  Stromstarken,  welche 
eben  gerade  eine  deutliche  Eeflexbewegung  innerhalb  der  Oberschenkelmusku- 
latur  veranlafsten , ausgedruckt  in  Spiralenabstanden  = 34,2  cm,  36,1  cm  und 
35,4  cm.  Reflexbewegungen  waren  also  bei  elektrischer  Reizung  des  Nervon- 
stamms  durcb  viel  sckwachere  Strome  als  bei  Reizung  der  Fufskaut  zu  er- 
halten.  Ganz  ahnliehe  Ergebnisse  sind  in  der  unter  Gruenhagens  Leitung  an- 
gefertigten  Dissertation  von  Frantz  1 verzeichnet. 

Wie  unglGick  zavgUgus  die  SGusiboln  Nerven  verscliiedener 
Korperteile  befiiliigt  sind  ihre  Erregung  auf  motorisebe  zu  iiber- 
tragen,  lelmt  die  tagliclie  Erfabrung.  Hand-  und  Fufssolile,  Aclisel- 
hoble,  Lippenbaut,  die  Sebleimbaut  der  Nase  und  des  Kelilkopfs, 
die  Bindebaut  des  Auges  zeiclmen  sicb  besonders  aus  durcb  die 
Leicbtigkeit,  mit  welcber  von  ibnen  aus  Reize  Reflexbewegungen 
vermitteln ; bei  Tieren,  und  besouders  bei  den  idelgepruften  Froscben 
sind  weniger  hervorsteebende  \r ersebiedenbeiten  der  versebiedenen  Haut- 
stellen  in  dieser  Beziebung  beobaebtet.  Im  allgemeinen  sind  es  iiber- 


L.  Frantz,  Dc  vi  quam  cxercct.  cerebri  irritatio  in  molus  reflexes.  Dissert.  K0iiigsbergl865. 
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liaupt  die  Haut-  und  Scblei  mhautnerven,  welche  die  auffalligsten 
Beispiele  von  Reflexiibertragungen  liefern. 

Seln-  viel  unempfiudliclier  ersclieinen  in  dieser  Beziehung  die  sensibeln 
Xerven  der  Muskelsubstanz.  Kneipen,  Atzen,  Brenuen  der  letzteren  ruft  untei* 
normalen  Yerhiiltnissen  bei  Froschen  keine  Reflexbewegungen  innerhalb  der 
willkiirlichen  Muskulatur  hervor.  Dagegen  bleiben  solclie,  wie  C.  Sachs1 
ini  Widerspruch  mit  alteren  Angaben  von  Volkmann  ermittelte,  nicbt  aus, 
wenn  man  die  Tiere  zuvor  mit  Strychnin  vergiftet  und  dadurch  die  Erreg- 
barkeit  ibrer  Reflexmechanismen  gesteigert  hat,  gleichviel,  ob  man  den  Muskel 
(Sartorius)  oder  den  herantretenden  Nerven  elektrisch  tetanisiert,  oder  den 
ersteren  durch  chemische  Reizmittel  (Ammoniak)  in  Tetanus  versetzt. 

Anders  liegt  die  Sache  freilich  fiir  die  sensibeln,  ursprunglieh  auch  in 
den  muskularen  Nervenstammen  enthaltenen  Nerven  der  Muskelsehnen  (s.  Bd.  II. 
p.  198).  Diese  rufen  ohne  jede  kunstliche  Erregbarlceitssteigerung  der  Zentral- 
organe  schon  auf  leiclite  mechanische  Reizung  ihrer  Endausbreitung  Reflex- 
kontraktionen  willkiirlicher  Muskeln  hervor  und  zvvar  vorzugsweise  derjenigen, 
deren  Sehnen  den  Angriffspunkt  des  Reizes  bilden.  So  lost  mechanische  Er- 
scliiitterung  z.  B.  des  gespannten  ligament,  patellae  proprium  oder  der  Achilles- 
sehne,  sei  es  durch  Beklopfen  mit  einem  Perkussionshammer , sei  es  durch 
einen  plotzlichen  Schlag  mit  der  Handkante  bei  normalen  Menschen  und 
Tieren,  im  ersten  Fall  eine  Zuckung  des  quadriceps  femoris  (den  pathologiscli 
wichtigen  Prapatellarsehnenreflex2  oder  das  Kniephanomen3),  im  zweiten  Fall 
eine  solche  des  Gastrocnemius  aus  (Achillessehnenreflex,  Fufsphanomen) ; und 
nack  den  vorliegenden  Untersuchungen4  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dais  diese 
Zuckungen  reflektorisclier  Natur  sind.  Im  Gebiete  der  glatten  Muskulatur 
endlich  bewirkt  die  Erregung  von  Muskelnerven  regelmafsig  ohne  vorangehende 
Strychninvergiftung  Reflexbewegungen,  wie  zuerst  Nawrocki  und  Kowaeewsky 
bewiesen,  Schreiber,  v.  Anrep  und  Cybulski  sodann  fiir  den  n.  phrenicus  be- 
statigt  haben.5  Dieselben  laufen  in  der  glatten  Ringmuskulatur  der  Arterien 
gei’ingeren  Kalibers  ab,  bedingen  einen  mehr  oder  weniger  vollstandigen  Yer- 
schlufs  der  letzteren,  verursachen  dadurch  Anstauung  des  Blutes  in  den  grofsen 
Arterienstammen  und  finden  ihren  deutlichsten  Ausdruck  in  der  jeder  Muskel- 
nervenreizung  folgenden,  manometrisch  erkennbaren  Zunalime  des  arteriellen 
Blutdrucks.  Allgemein  ergibt  sich  also,  dafs  die  Schwierigkeit  von  bestimmten 
Arten  sensible!’  Nerven  aus  gewisse  Formen  von  Reflexbewegungen  zu  erzielen 
nicht  ohne  weiteres  als  Mafsstab  fiir  die  grofsere  oder  geringere  Reizbarkeit 
ener  Nerven  dienen  kann. 

Von  Bedeutung  fiir  das  Zustandekommen  der  Reflex- 
bewegungen ist  ferner  die  Art  der  Reizung.  Sebnell  wiederbolte 
schwacbe  Reizungen  wirken  in  der  Regel  viel  intensiver  als  eiu- 
malige  starkere  von  kurzer  Dauer  oder  als  starkere  konstante.  So 
liisen  intennittierende  Induktionsstrome  sclion  bei  scbwacber  lnten- 
sitat  von  dem  Markende  des  freigelegten  und  in  der  Kuiekeble 


1 C.  Sachs,  Arch.  f.  Anut.  u.  Phyaiol.  1874.  p.  175,  491  u.  045. 

" Erb,  Arch.  /.  Paychiutr.  1875.  Bd.  V.  p.  792. 

3 WESTPHAL,  Arch.  f.  Psychialr.  1875.  Bd.  V.  p.  803. 

4 SCHULTZE  u.  I’ Orb  RINGER,  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wins.  1875.  p.  928.  - TschiRJEW,  Berlin. 
Hin.  Wochtmuchr.  1878.  p.  240;  Arch.  f.  Psychialr.  1878.  Bd.  VIII.  p.  689.  — SENATOR.  Arch.  f. 
Physiol.  1882.  p.  197.  — ROSENHEIM,  Arch.  f.  Psychialr.  1884.  Bd.  XV.  p.  184.  — J.  SCHREIBER, 
Arch.  /.  cxpcrim.  Pathol,  u.  Pharrnakol.  1884.  Bd.  XVIII.  p.  270. 

3 Nawrocki  u.  kowauewsky,  Ctrbl.  r.  a.  med.  Wiss.  1878.  p.  145.  — J.  schreiber. 
Pl  l.UEGKR.s  Arch.  1883.  Bd.  XXXI.  p.  577.  — v.  Anrep  u.  CVBULSKI,  cbendn.  1884.  Bd.  XXIII. 
p 243. 
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durcbscbnittenen  Froscbcruralis  Reflexbeweguugen  aus,  wubrend  die- 
selben  Striime  vereinzelt  iu  langeren  Pausen  dem  Nerven  zugefiibrt 
obne  Wirkung  bleiben1,  ja  sogar  unter  diesen  Umstanden  erheblicb 
verstarkt  werden  konnen,  obne  den  Erfolg  der  ersten  Reizungsart 
zu  erzieleu.  Fester  Drnck  anf  die  Haut  der  Acbselboble  oder  der 
Fufssoble  fiibrt  nicbt  zu  Reflexbeweguugen,  wold  aber  die  wieder- 
bolte  leise  Beriibrung,  Avelcbe  die  Empfindung  des  Kitzels  bedingt. 
Yon  Wesenbeit  ist  endlicb,  dais  der  gewiiblte  Reiz  mit  einer  ge- 
wissen  Plotzlicbkeit  in  den  Nerven  einbrecke.  Die  Wicbtigkeit 
dieses  Moments  ergibt  sicb  am  besten  ans  dem  Yerbalten  des 
menscblicben  Ivremasters,  des  quergestreiften  Muskels,  welcber  bei 
seiner  Kontraktion  den  Hoden  emporziebt  und  der  Inguinalpforte 
nabert.  Bei  vielen  Personen  verkiirzt  sicb  derselbe  kraftig,  Avenn 
ibnen  von  einer  zweiten  Person  irgend  ein  kalter  Gegenstand  uner- 
Avartet  auf  die  eutblofste  Innenfiiicbe  des  Oberscbenkels  appliziert 
wird,  nicht  aber  wenn  sie  den  Yersucb  selbst  ausfiibren. 

Scbliefslicb  baben  wir  nocb  gewisser  Einfliisse  zu  gedenken, 
Avelcbe  den  Eintritt  der  Retiexbewegungen  die  einen  erscbweren 
oder  gar  verbindern,  die  andern  begunstigen  und  diese  Wir- 
kung zweifellos  dadurcb  erzielen,  dais  sie  Zustandsanderungen 
der  zentralen  Nervenmaterie,  in  welcber  die  zentripetal  anlangende 
Molekularbewegung  sensibler  Nerven  in  die  zentrifugal  leitenden 
Babnen  motoriscber  iibergelenkt  wird,  berbeifubren.  Als  auffailigste 
Tbatsacbe  tritt  uns  hier  der  erscbwerende  Einfiufs  entgegen,  welcben 
ein  vom  Hirne  ausgebender  AYillensimpuls  auf'  das  Zustande- 
kommen  einer  ganzen  Reibe  von  Reflexbeweguugen  ausiibt.  Jeder 
weifs,  dafs  wir  Husten  auf  Reizung  der  Keblkopfscbleimbaut,  Niesen 
auf  Reizung  der  Nasensclileimbaut,  die  Armbewegung  bei  Kitzel  in 
der  Acbselboble  u.  s.  av.  durcb  eine  energiscbe  Willensanstrengung 
eine  Weile  zuriickbalten  oder  selbst  giinzlicb  unterdriicken  konnen, 
dafs  wir  im  Scblafe  oder  triiumeriscben  Zustande  zu  ReflexbeAvegun- 
gen  Aveit  geneigter  sind.  Ebenso  lebren  Yersucbe  an  Tieren,  dafs  nacb 
der  Entbauptung  alle  durcb  das  Riickenmark  vermittelten  ReflexbeAve- 
gungen  Aveit  leicbter  und  intensiver  eintreten  als  bei  unA'ersebrter  Yer- 
biudung  des  Hirns  mit  dem  Riickenmark.  Eine  Erklarung  dieser 
Tbatsacbe,  ein  Nacbweis  der  Art  der  Einwirkung  des  Widens  auf 
den  Reflexmecbanismus  ist  iiufserst  scbAvierig.  Die  allgemeine  Yor- 
stellung,  Avelcbe  man  sicb  iiber  diese  Hemmungserscbeinung  auf 
Grrund  andrer  analoger  Erscbeinungen  macben  mufs,  ist  offeubar 
die,  dafs  zwisclien  dem  Hirn  und  den  im  Riickenmark  befiudlicben 
Reflexapparaten  leitende  Verbindungen  besteben,  Avelcbe  geAvisse  im 
Hiine  durcb  den  Willen  oder  auf  reflektoriscbem  Wege  ausgeliiste 


i quo  Set  sen  ENOW , LOcr  d.  elektr.  u.  chem.  Jtciz  d.  sensibl.  Ruckenmarksnerven  d.  Frosches.  Graz 

. p.  11  u.  fg.  — STIRLING,  Arb.  a.  d.  'physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1874.  p.  223. 
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Bewegungsvorgange  jeneu  Apparaten  zutragen,  dadurcli  den  Erreg- 
barkeitszustand  der  letzteren  modifizieren  und  so  zur  Fortpflanzung 
der  von  zentripetalleitendeu  A1  erven  empfangenen  Impulse  auf  zen- 
trifugalleiteude  ganz  oder  teilweise  unfaliig  macben.  Die  analogen 
Thatsacben,  auf  welcbe  sicb  diese  Anscbauung  stiitzt,  sind  die  bem- 
meude  Wirkung  des  erregten  ncrvus  vagus  auf  Herztbatigkeit 
und  Atembewegungen  und  des  erregten  ncrvus  splanchnicus  auf  die 
peristaltiscbe  Darmbewegung.  Da  die  nabere  Erorterung  dieser  Er- 
scbeinuugen  einem  spateren  Abscbnitt  vorbebalten  bleiben  mufs, 
so  konnen  wir  bier  nur  antizipieren,  dafs  die  Hemmungswirkuug  des 
Yagus  auf  das  Herz  bypotbetiscb  daraus  erklart  wil’d,  dafs  die  Herz- 
fasern  des  Vagus  durch  ibre  zentrifugal  fortgepfianzte  Tbatigkeit  der 
Art  auf  die  im  Herzeu  befindlicbeu  Ganglieuzellen  einwirken,  dafs  der 
von  diesen  aus  automatiscb  oder  reflektoriscb  den  Mnskelfasern  zu- 
geleitete  rhytbmiscbe  Kontraktionssimpuls  gescbwacbt  oder  aufge- 
boben  wil'd.  Eutsprecbend  biitte  man  sicb  vorzustellen,  dafs  vom  Hirn 
zu  den  Reflexapparaten  des  Riickenmarks  besondere  Verbindungs- 
fasern  berabstiegen , dafs  ferner  jene  Reflexapparate  aus  den  multi- 
polaren  Ganglieuzellen  der  grauen  Substanz  gebildet  wiirden,  welcbe 
zwar  nicbt  ervviesenermafsen  aber  docb  wabrscbeinlicb  die  Yer- 
kniipfung  sensibler  und  motoriscber  N erven  zur  Aufgabe  baben  und 
durcb  Erregung  von  seiten  der  neu  angenommenen  Hirnfasern  in 
einen  Zustand  versetzt  werden  konnten,  welcber  die  Fortpflanzung 
der  nervoseu  Bewegung  von  den  sensibeln  auf  die  motoriscben  Lei- 
tungsbabnen  binderte.  Selbstverstiindlicb  konnten  die  zur  Uber- 
mittelung  von  Hemmungsimpulsen  dienenden  Yervenfasern  nicbt  mit 
denen  identiscb  sein,  welcbe  die  Willensimpulse  vom  Hirn  aus  den 
Ursprungszentren  der  motoriscben  Fasern  im  Marke  zuleiten,  eben- 
sowenig  wie  mit  denen,  welcbe  die  Tbatigkeitszustande  der  sensibeln 
IM  erven  den  cerebralen  Empfindungsapparaten  zufiibren.  Als  der 
erste,  welcber  die  vorgetragene  Hypotbese  einer  experimentellen 
Priifuug  unterwarf,  ist  Setsciienow1  zu  nennen.  Seine  Yersucbe  sind 
samtlicb  an  Froscben  angestellt  und  darauf  gericbtet,  die  Grofse 
der  Reflexbewegungen,  d.  i.  die  Empfindlicbkeit  der  spinalen  Reflex- 
mecbanisraen  unter  verscbiedenen  Verbaltnissen,  zu  messen.  Als 
Mafsstab  verwertete  er  die  Zeit,  welcbe  zwiscben  der  Benetzung 
einer  bestimmten  Hautpartie  mit  aufserst  verdiinnter  Scbwefelsjiure 
und  dem  Eintritt  der  Reflexzuckungen  (Herauszieben  der  Pfote  aus 
der  atzenden  Fliissigkeit)  verging;  je  starker  das  Reflexvermbgen 
deprimiert  ist,  desto  grofser  ist  diese  Zeit,  oder  die  Reflexzuckungen 


1 SETBCHENOW,  Anntdeit  ties  sciences  nulur.  4.  Sdrie.  Znolor/ie.  T.  XIX.  p.  10!);  Physio!. 
Stud,  fiber  d.  Hemmunysmechun.  f.  d.  Roil.  d.  Riickenmarks.  Berlin  1803,  u.  Ztsclir.  f.  rat.  Med.  1805. 
III.  R.  Bd.  XXIII.  p.  0j  Neue  Vers,  am  Him  u.  Riickenmark  d.  Froschcs  von  ShtscHKNOW  u. 
PA8CHUT1N.  Berlin  1865.  — SETBCHENOW,  Ober  d.  elektr.  u.  chon.  Reis.  d.  sensiblcn  Nerrcn. 
Oraz  1868. 
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bleiben  ganz  aus.  Er  beobaclitete  regelmafsig  eine  erbeblicbe  aber 
voriibergebende  Depression  des  Reflexvermogens,  wenn  das  Hirn  im 
Niveau  der  thalami  optici  quer  durebscbnitten  wurde,  Avabrend  Durcb- 
scbneidung  des  Hirns  binter  den  Yierbiigeln  oder  unterbalb  der 
■medulla  oblongata  im  Gegenteil,  wie  sobon  friiber  bekannt,  Erbobung 
des  Reflexvermogens  zur  Eolge  batte.  Dais  die  Herabsetzung  der 
Jiefiexe  bei  der  erstgenannten  Yerletzung  Folge  einer  durch  den 
Scbnitt  bedingten  meebaniseben  Reizung  der  an  jener  Stelle  befind- 
licbea  ^esuebten  Hemmungscentra  sei,  sebliefst  Setschenoav  dar- 
aus,  dais  ebemisebe  (mit  Ivocbsalz)  oder  elektrisebe  Reizung  des 
Hirnquerscbnitts  im  Niveau  der  thalami  optici  regelmafsig  eine  sebr 
starke  Depression  des  Reflexvermogens  bewirkte,  wabrend  Reizung 
des  Hemispbarenschuitts  und  des  Rtickenmarksquersebnitts  auch  bier 
obne  Erfolg  war,  Reizung  des  Querscbnitts  der  medulla  oblongata 
binter  den  Yierbiigeln  nur  eine  sebr  schwaclie  Depression  zur  Folge 
batte.  Setschenoav  nimmt  daber  an,  dafs  im  Niveau  der  thalami 
optici  in  der  That  die  Zentralorgane  liegeu,  welcbe  die  reflexbem- 
menden  Leitungsfasern  zum  Ruckenmark  entsenden  und  wabrsebeinlieb 
im  Leben  bestiindig  eine  scbwacbe  „tonische“  Erregung  der  Reflex- 
apparate  bewirken,  deren  Wegfall  bei  der  Dekapitation  die  Erbobung 
der  Retiexe  bedingt.  Die  Tbatigkeit  der  von  ibm  suppouierten 
cerebralen  Hemmungszentren  kommt  seiner  Meinung  nacb  wabrsebein- 
lieb ebenfalls  auf  reflektorisebem  Wege,  d.  li.  durcb  Zuleitung  von 
Bewegungsimpulsen  zustande,  welcbe  ibnen  auf  der  Babn  sensibler 
Nerven  fort  und  fort  zustromen,  womit  im  Einklange  stebt,  dafs  er 
erbeblicbe  Grade  von  Retlexdepression  aucb  dann  nocb  zu  erzielen  ver- 
moebte,  Avenu  er  sensible  Nerven  in  ibrer  peripberen  Ausbreitung,  z.  B. 
den  Trigeminus  durcb  Atzung  der  Mundscbleimbaut,  oder  innerbalb  der 
zentralen  Stiimpfe  durebsebnittener  Nervenstiimme  durcb  Einlegen  sei 
es  in  Kocbsalz  sei  es  in  Glycerin  reizte,  Beobacbtungen,  welcbe  nacb- 
ti’aglicb  vielfacbeBestatigungen  uudErweiterungen  erfabren  baben.  Un- 
erklart  bleibt  indessen  immer  nocb,  warum  Reizung  des  Ruckenmark- 
quersebnitts , in  welchem  docb  die  fraglicben  Hemmungsfasern  A'er- 
laufen  miissen,  keine  Retlexdepression  bewirkt.  Daran  zu  denken, 
dafs  die  letzteren , wie  Schiffs  bypotbetisebe  jistbesodisebe  und 
kiuesodisebe  Substanz,  eben  nur  leitungsfabig,  selbst  aber  uiebt  reiz- 
bar  waren,  ist  kaum  gestattet,  seit  man  diese  Anscbauung  fur  alle 
andern  ibr  dereinst  unterworfen  gewesenen  Neiwengebiete  bat  auf- 
geben  miissen  (s.  o.  p.  25).  Beziiglicb  der  weiteren  Frage  endlieb, 
aut  Avelcben  Abscbnitt  der  nervosen  Reflexapparate  des  Riickenmarks 
die  Hemmungsmecbanismen  ibren  berabstimmenden  Einflufs  ausuben, 
ob  aut  die  peripberen  Endorgane  der  sensibeln  Nerven  oder  auf  die 
zentralen^  Verbindungsglieder  der  sensibeln  und  motoriseben  Nerven, 
bat  sicb  Setschenow1  zu  gunsten  der  zAveiten  Eventualitat  entsebieden, 

1 Setschbnow,  Melanges  biologique*.  St.  Ptftersb.  1875.  T.  IX.  p.  158. 
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seit  ihm  nachzuweisen  gelang,  dais  nicht  blofs  diejenigen  Reflexe, 
welche  durch  Reizung  der  sensibeln  Nervenenden  in  der  Haut, 
sondern  aucb  diejenigen,  welche  durcli  Reizung  der  sensibeln  Nerven- 
stiimme  selbst  ausgelost  werden,  unter  deji  angegebenen  Umstanden 
eiuer  Hemmung  unterliegen.  Die  wabrscbeinlichste  hypothetisclie 
Auslegung  des  Faktums  ware  nach  ibm  also  die,  dais  die  Hemmungs- 
fasem  zu  Ganglienzellen  gelien  und  durch  Einwirkung  auf  diese  den 
Ubertragungsvorgang  erschwereu. 

Die  neuen  Tbatsachen,  welche  Setsciienow  kennen  lelirte, 
fanden  bald  allerorts  Anerkennung1 2 , und  auch  darin  berrscht  gegen- 
wartig  ziemlich  allgemeine  Ubereinstimmung,  dais  ein  besonderes 
System  you  Reflexhemmungsfasern  mit  den  im  Ruckenmark  ibefind- 
lichen  Reflexapparaten  Verbiudungen  eingebe.  Widerspriicbe,  und 
wie  uns  scbeinen  will,  berechtigte  Widerspriicbe,  sind  indessen  er- 
boben  worden  gegen  die  Existenz  spezifischer  Zentralorgane  fiir.jene 
Hemmungsfasern,  der  Hemmungszentren  Setschenows.  In  dieser 
Richtung  ermittelte  zunacbst  Herzen3  unter  Schiffs  Leitung,  dafs 
nicbt  allein  Reizung  der  yon  Setsciienow  bezeicbneten  Hirnpartie, 
sondem  jede  beftige  Reizung  irgend  einer  betriicbtlicben  Partie  des 
zentralen  oder  aucb  des  peripberen  Her vensy stems  das  Reflexver- 
mogen  im  ganzen  Organismus  berabzusetzen  verrnag , und  versuchte 
das  vorliegende  Beobacbtungsmaterial  in  andrem  Sinne  als  Set- 
schenow  einem  von  Schiff  aufgestellten  Prinzipe  gemafs  zu  deuten. 
Hacb  demselben  erklart  sicb  die  Erbobung  des  Reflexvermogens  bei 
Wegfall  einer  grofseren  Partie  des  Zentralnervensy stems,  z.  B.  nach 
Dekapitation , aus  einer  Reduktion  des  Irradiationsgebiets  fur  den 
sensiblen  Reiz,  welcber  seinerseits  nunmehr  energiscber  auf  die  nocb 
iibrig  gebliebenen  Abscbnitte  einwirke,  die  Depression  des  Reflex- 
vermogens bei  starker  Reizung  grofserer  Partien  des  Nervensv stems 
aus  einer  durch  letztere  verursacbten  Abscbwacbung  der  Empfiing- 
lichkeit  fur  die  geringeren  Reize,  welche  den  Reflex  vermitteln. 
Das  ScHiFFscbe  Prinzip  wil’d  aufzugeben  sein.  Denn  es  ware  nur 
baltbar,  wenn  wir  den  Bewegungsvorgang  der  tbiitigen  N erven - 
substanz  etwa  einem  Fliissigkeitsstrome  in  verzweigten  Robren,  also 
einem  Fortschreiten  ponderabler  Massenteilcben,  vergleicben  durften. 
In  diesem  Falle  ware  freilicb  nicbt  zu  bezweifeln,  dais  die  dispo- 
nible  Triebkraft  zunebmen  miifste,  cine  je  grofsere  Zabl  von  Ablei- 
tungswegen  derselben  verscblossen  wurde.  Der  Leitungsvorgang  in  der 
Nervenfaser  ist  jedoch,  wie  die  allgemeine  Nervenphysiologie  lebrt,  ein 
Auslosungsprozefs,  bei  welchem  die  disponible  Kraft  immer  nur  von 
Querscbnitt  zu  Quersclmitt  frei  wird  und  ibrer  Intensitat  nach  ganz 


1 Schr  inleressnnte  Bcispiele  von  IJewcgungshcmmung  s.  I).  LEWISBON,  Arch.  f.  Anitt.  v. 
Physiol.  1869.  p.  265. 

2 Herzen,  F.scper.  sur  les  centr.  moder.  de  I’uction  refl.  Turin  1861. 

Gruenhagen,  I’liysiologio.  7.  Anti.  III. 
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unabbangig  ist  von  der  geometriscben  Gestaltung  del-  Balm.  So  wenig 
als  die  Verbrennungswiirme  eines  Pulverfadens,  der  zu  einer  Spreng- 
mine  fiibrt,  ansteigt,  wenn  er  von  letzterer  geti-ennt  wird,  so  wenig 
wacbst  auch  die  Energie  des  nervosen  Leitungsvorgangs , wenn  die 
ihm  offenstebenden  Wege  verkiirzt  oder  seine  Zielpunkte  vemicktet 
werdeu.  Unbefriedigend  ist  aucli  die  Deutung  der  Reflexdepression 
durcb  Uberreizuug  beziebnngsweise  Ermtidung  der  Zenti-alorgane. 
Hiergegen  spricht  sebr  entscbieden  die  Erfabrnng,  dais  auch.  scbwacbe 
Seize  von  knrzer  Dauer  reflexbemmende  Wirkungen  von  groiser  In- 
tensitat  ausiiben  konnen.  Das  ScniFFscbe  Erklarungsprinzip  aber 
beiseite  gelassen,  so  bleibt  immerbin  nocb  die  wicbtige  Beobach- 
t.ung  Herzens  besteben,  dafs  niclit  blol's  bestimmte  Teile  des  Ge- 
liirns,  sondern  alle  Teile  des  N ervensystems  obne  Ausnabme  die 
Fabigkeit  besitzen,  eine  Depression  des  Refiexvermogens  berbeizu- 
fiibren . Es  fragt  sicb  nur,  wie  diese  allgemein1  und  nacbtriiglicb 
aucb  von  Setschenow  als  ricbtig  auerkannte  Tbatsacbe  zu  versteben 
ist.  Setschenow2  bat  derselben  durcb  eine  Erweiterung  seiner 
Tbeorie  gerecbt  zu  werden  versucbt  und  scbrankt  demgemafs  das 
Vorkommen  besonderer  Hemmungszentren  nicbt  mebr  auf  bestimmte 
Abscbnitte  des  Gebirns  ein,  sondem  denkt  sicb  solcbe  aucb  inner- 
balb  des  Riickenmarks  angebracbt,  Goltz  dagegen  benutzt  die  nam- 
licbe  Tbatsacbe  als  Haudbabe,  um  die  Existenz  besonderer  Seflex- 
bemmungszeutren  uberhaupt  in  Abrede  zu  stellen.  Wie  Setschenow 
erkennt  aucb  er  die  Notwendigkeit  von  Easern  im  Buckenmark 
an,  welcbe  den  einzelnen  Beflexmecbanismen  bewegungbemmende 
Impulse  zutragen;  darin  nur  weicben  die  Ansicbten  beider  erbeblicb 
auseinander,  dais  Goltz  diese  Fasern  nicbt  von  besonderen 
eignen  Ursprungszentren,  sondern  von  den  Refl exzentr en 
des  Marks  und  des  Gebirns  selbst  ausgeben  lafst.  Jedes  ein- 
zelne  Reflexzentrum  entsendet  biernacli  wtibrend  seiner  Aktion  zu 
alien  andern  Impulse,  welcbe  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ver- 
liindern,  dafs  aucb  diese  in  Tbiitigkeit  geraten  konnten.  Die  Re- 
flexdepression,  welcbe  Setschenow,  Herzen  u.  a.  bei  direkter  oder 
reflektoriscber  Reizung  bestimmter  Zentralteile  erbalten  baben,  er- 
klart  sicb  daraus,  dafs  diese  Regionen  ebenfalls  Reflexzentren  bergen, 
deren  Erregung  die  gleicbzeitige  der  andern  erscbwert,  der  reflex- 
steigernde  Eintiufs  der  Dekapitation  daraus,  dafs  bierbei  eine  Anzabl 
in  fortwabrender  Erregung  befindlicber  Reflexzentren  beseitigt  wird. 
Kurz  gesagt,  es  ist  die  GoLTZscbe  Hypotbese  lediglicb  eine  pbysio- 
logiscbe  Fassuug  der  alltiiglicben  Erfabrung,  dafs  in  unserrn  Zen- 


i 7 SETSCUKNW,  Neue  Vera,  um  Him  u.  Ruckenmurk.  Berlin  1S65.  p.  32.  — NOTHSAGEL, 
; 'Cj-'  f fU  ‘n’  Cd.  XL1X.  p.  267.  — Goltz,  Bei/r.  Lehre  v.  il.  Fund.  il.  Nervencentr. 

'L  Froachea.  BerUn  1869.  p.  48.  — FUEUSBEBG,  PFLUEGERs  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  385,  u.  1875 
Bel.  X.  p.  174.  1 

2 Setschenow,  uher  d.  elektr. 

1868.  p.  41. 
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tralnervensystem  zwei 


Stoning 


verscbiedenartige 


Tbatigkeiten 


niclit  obne 

gegenseitige  Stoning  nebeneinander  besteben  konnen.  Ebenso  wie 
sicb  angestrengte  geistige  und  korperlicbe  Arbeit  gegenseitig  aus- 
scbliefsen,  ebenso  erscbwert  die  Tbatigkeit  eines  Zentrnms  ftir  eine 
Muskelgruppe  diejenige  eines  zweiten  Zentrums  fur  eine  andre 
Muskelgruppe,  und  zwar  deskalb,  weil  alle  Nervenzentren  unter- 
einander  in  leitender  Yerbiudung  steben  und  jedes  fur  das  andre 
ein  Hemmungszentruni  ist,  analog  dem  Ursprungszentrum  des  Vagus, 
welcbes  ein  Hemmungszentruni  darstellt  f'iir  das  im  Herzen  seibst 
gelegene  motorisehe.  Welcbe  der  beiden  bier  entwickelten  Hypo- 
tbesen  den  Vorzug  verdient,  lassen  wir  unerortert.  Bine  Entscbei- 
dung  wil'd  erst  dann  zwiscben  ibnen  mit  Sicberbeit  erfolgen  konnen, 
wenn  die  Natur  des  bemmenden  Einflusses  seibst  unserm  Yerstand- 
nisse  niiber  geriickt,  d.  b.  besser  als  jetzt  definiert  sein  wird. 
Gegenwiirtig  baben  wir  uns  damit  zu  begniigen,  das  Gesetz,  nacb 
welchem  die  peripbere  Reizung  sensibler  Xerven  statt  einer  Reflex- 
bewegung  eine  Reflexbemmung  zur  Folge  bat,  festzustellen.  Priift 
man  in  dieser  Absicbt  die  zablreicb  vorliegenden  Einzelbeobacbtun- 

livpotbetiscbem  Beiwerk 
eines 
auf 


gen 


so 


gelangt 


man  zu 


mogliclist  freier 


Formulierung 


folgender 


desselben : Die 


e rfolgt 


Auslosung 
notwendig 


bestimmten  Reflexmecbanismus 
ref  lektoriscbem  Wege,  wenn  die  ibm 
nen,  meist  in  gleicbem  XWeau  mit  den  in 
setzten  motoriscben  Apparaten  entspringenden  sensibeln 
Xerven,  die  Hemmung  seiner  Aktion,  wenn  irgend  welcbe 
andre  sensible  Xerven  peripber  gereizt  werden. 


engstverbunde- 
Bewegung  ge- 


Andre  Fassungen  fiir  das  Gesetz  der  Reflexhemmungen  riihren  von 
Wujs’DT  und  von  Freusberg1  her,  tragen  indessen  entweder  niclit  alien  uns 
bekannten  Thatsachen  Rechnung,  oder  lehnen  sich  allzusehr  an  Hypothesen 
an,  deren  absolute  Giiltigkeit  nocli  zu  erweisen  ist.  Eine  der  bequemsten  Er- 
lauterungen  des  fraglichen  Gesetzes  bietet  sich  in  dem  sogenannten  Quack- 
versuch  von  Goltz  dar.  Beraubt  man  einen  mannlichen  Frosch  seiner  Grofs- 
hirnhemispharen,  so  ruft  jede  sanfte  Beriihrung  der  Riickenhaut  zwiscben  beiden 
Schulterblattern  die  koordinierte  Muskelbewegung  hervor,  durcli  welcbe  der 
dem  Tiere  eigentumliche  Stimmlaut  gebiklet  wird.  Die  Tastnerven  der  betref- 
fenden  Hautregion  sind  es  also,  welche  in  unmittelbarer  Beziebung  zu  dem 
motoriscben  Zentrum  der  bei  der  Stimmbildung  beteiligten  Muskulatur  steben. 
Berubrt  man  die  Riickenhaut  des  Frosches  dagegen  niclit  sanft  streiclielnd, 
sondern  reibt  dieselbe,  so  bleibt  der  sonst  regelmtilsig  eintretende  Effekt  ganz 
aus,  und  das  gleicbe  negative  Ergebnis  ist  zu  lconstatieren , wenn  man  kurz 
vor  oder  gleicbzeitig  mit  der  in  ricbtiger  Weise  ausgefubrten  Beriihrung  der 
Riickenhaut  die  Hinterpfote  des  Frosches  irgendwie  durcli  Kneipen  oder  durcli 
Umschniirung  reizt.  Entsprecbend  dem  oben  aufgestellten  Gesetze  sind  aber 
in  den  beiden  lctzten  Fallen  aufser  den  oigentlichen  Tastnerven  der  Riicken- 
baut  andre  mitgereizt  warden,  welche  teils  neben  den  die  Beriihrungsempfin- 


1 W.  Wundt,  Qrunth.  d.  phi/siol.  Psychulogie.  Leipzig  1873.  p.  185.  — 
FFLUEOERs  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  191. 
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dung  vermittelnden  Tastnerven  zum  Hautorgane  ziehen,  teils  ganz  entfernt 
liegenden  Hautregion.cn  angehoren. 

Noch  eines  zweiten  Umstandes  mufs  hier  in  kurze  gedacht  werden,  der 
bei  einer  friiheren  Gelegenheit  (p.  28)  erwahnten,  von  Fodera  zuerst  wahr- 
genommenen,  sodann  von  B k o wn-Se  Q lard  und  Schiff  selbstandig  wiederent- 
deckten  und’naher  erforschten  Hyper as  the  sie,  welclie  nach  Durchschneidung 
o-ewisser  Markteile  auf  der  dem  Markschnitte  entspreclienden  Korperseite  ein- 
tritt  und  sicli  darin  aufsert,  dais  selbst  leiclite  Beriilirungen  der  Hautoberflaclie, 
gegen  welclie  sich  das  normale  Tier  ganz  indifferent  verhalt,  heftige  Reaktions- 
bewegungen  auslosen,  gerade  so,  als  ob  jene  Beriihrungen  sclimer zliaft 
empfunden  wu'rden.  Ja  wir  diirfen  sogar  mit  Bestimmtbeit  die  Existenz  wirk- 
licber  Schmerzempfindungen  voraussetzen,  weil  eine  pathologisclie  Beobaclitung- 
an  einem  Mensclien  vorliegt2,  bei  welcliem  wahrend  des  Lebens  eine  in  gleiclier 
Weise  modifizierte  Hautempfindlichkeit  bestand  und  die  Sektion  eine  kalbseitige 
Markdurchtrennung  nachwies.  Den  alteren  Angaben  von  Brown-Sequard  und 
Schiff  gemafs  entsteht  die  Hyperasthesie  nach  sehr  verschiedenartigen  Mark- 
verletzungen,  am  sieliersten  nacli  Durchschneidung  der  Hinterstrange  oder  einer 
ganzen  Markhalfte,  zuweilen  auch  nach  Durchschneidung  der  Yorderstrange, 
oder  selbst  dann,  wenn  sich  nur  irgendwo  am  blofsgelegten  Mark  ein  Teil 
weifser  Substanz  bruchartig  aus  einer  Offnung  der  Ruckenmarkshaute  vordrangt 
(Schiff).  Nach  spateren  Mitteilungen  von  Woroschiloff3  kame  hingegen  der 
reinen  Hinterstrangdurchtrennung  der  beschriebene  Erfolg  nicht  zu,  wohl  aber 
aufser  der  Durclitrennung  einer  ganzen  Markhalfte  auch  noch  derjenigen  eines  be- 
stimmten  Abschnitts  der  Seiten strange.  Ein  erschopfendes  Yerstandnis  der 
fraglichen  Erscheinung  ist  leider  noch  nicht  gewonnen.  Fiir  die  Beurteilung' 
derselben  sind  folgende  Thatsachen  von  Wichtigkeit.  Die  Hyperasthesie  be- 
trifft  nicht  immer  ausscliliefslich  die  liinter  dem  Marksclinitt  gelegenen  Korper- 
teile,  sondern  haufig  auch  die  vor  demselben  befindlichen ; sie  ist  ferner  in  der 
Regel  nicht  unmittelbar  nach  derDurchschneidung  zu  konstatieren,  sondern  bildet 
sich  lciirzere  oder  langere  Zeit  darauf  allmahlich  aus  und  nimmt  nach  einiger  Zeit 
wieder  ab;  sie  fehlt  endlich  stets  bei  Saugetieren  nach  querer  Durclitrennung 
des  ganzen  Marks.  Mit  Recht  schliefst  Schiff  aus  diesen  Thatsachen,  dafs 
nicht,  wie  Browx-S^quard  und  auch  Woroschiloff4  wollen,  die  Trennung- 
des  Zusammenliangs  gewisser  Markteile  an  sich,  durcli  Beseitigung  erregung- 
hemmender  Elemente,  die  Hyperasthesie  bedingt,  sondern  dafs  infolge  der 
Marlcverletzung  ein  Reizungszustand  hervorgerufen  wird,  welclier  sich  mit 
dem  Reizeffekt  der  auf  sensibeln  Bahnen  anlangenden  Impulse  summiert  und 
denselben  somit  notwendig  iiber  die  Norm  steigert.  Schiffs  weiteren  Deduk- 
tionen  zu  tolgen,  vermogen  wir  indessen  nicht,  da  dieselben  enge  an  die 
zweifellos  irrigen  Yorstellungen  einer  asthesodischen  Substanz  anknupfen 
(s.  o.  p.  24). 

Als  Seitenstiick  zu  der  nacli  Markverletzung  eintretenden  Hyperasthesie 
betrachtet  Browx-Sequard  eine  nach  lialbseitiger  oder  nach  totaler  Markdurcli- 
schneidung,  oder  alleiniger  Durchschneidung  der  Hinterstrange,  oder  auch  nach 
blofsen  Erschiitterungen  des  Scliadels  haufig  von  ilim  beobaclitete  Neigung  der 
4;.1®re  (Meerschweinchen)  zu  Konvulsionen,  welclie  sich  von  epileptischen  An- 
tallen  nur  durch  die  Erhaltung  des  Bewufstseins  unterscheiden  sollen.  Es  hat 
("Tf"  Zustand  den  Namen  der  Hyperkinesie  erhalten.  Eine  bestimmte 
Krklarung  dafiir  gibt  es  nicht;  hoclist  wahrscheinlicli  ist  ein  Reizungszustand 
der  medulla  oblongata  die  nachste  Ursache  jener  Krampfe. 


srnTT1„nFOrEliA’  s’  b'  Longet>  Traite  de  physiologie.  Paris  1809.  Vol.  III.  p.  341.  — Brown- 
^ the  physiology  * tc.  Richmond  1855.  - SCHIFF 

iflinit  .1  MUEL^K>  Hflr-  z.  pat/iol.  Anal.  cl.  menschl.  Huchenmurkes . Leipzig  1871,  ti.  Leyden 
KUtuk  cl.  Kuckenmarkskrunkheiten.  Beilin  1874.  Bd.  I.  p.  99.  is. 

4 WOROBCMLOFF,  Arb.  a.  cl.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig,  p.  138  u.  149. 

4 WOROSCHILOFF,  a.  a.  0.  p.  139. 
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Aufser  den  eben  erorterten  nervosen  Einfliissen  sind  aber  aucb 
uock  eine  ganze  Anzabl  chemischer  Agenzien  bekannt,  welcbe 
I das  Reflexvermogen  des  Riiokenmarks  in  bohem  Grade  zu  an  deni 
vermogen.  Herabgesetzt  wird  dasselbe  mack,  den  Untersuckungen 
von  Uspenski  durcb  einen  i!bersckufs  von  Sauerstoff  im  Blute, 
wie  er  z.  B,  durck  eine  sekr  frequente  kiinstlicke  Atmnng  kergestellt 
werden  kann.  Welcke  Eigensckaften  dieses  zu  den  ersten  Lebens- 
bediirfnissen  gekorige  Gas  zu  eiuer  solcben  deprimierenden  Wirkung 
befakig-en,  ist  uusicker.  Einerseits  konnte  ein  Ubermafs  von  Sauer- 
stoff  den  Erregungsvorgang  innerkalb  der  Reflexmeckanismen  direkt 
mafsigen  — nack  den  Experimenten  P.  Berts1  fiikrt  eine  erkeblicke 
Steigerung  des  SauerstofFvorrats  ira  Blute,  welcke  jederzeit  durck 
Einatmung  reinen  SauerstofFs  unter  lnekrfackem  Atmospkarendruck 
erreickt  werden  kann,  sogar  den  Tod  kerbei  — anderseits  konnte 
ein  Ubersckufs  des  betreffenden  Gases  eiue  scknellere  Oxydation  ge- 
wisser  als  Nervenreize  wirkender  StofFweckselprodukte  bedingeu  und 
somit  indirekt  durck  Beseitigung  von  Erregungsursacken  zur  Ab- 
sckwackung  des  Erregungsvorgangs  beitragen.  Weiterkin  werden  als 
reflexdeprimierende  StofFe  die  Kali-Salze  (Bromkali)  und  das 
C kin  in  genaunt.  Gesteigert  wird  das  Reflexvermogen  durcb  eine 
ziemlick  grofse  Reike  giftiger  Alkaloide,  insbesondere  aber  durck 
Strycknin  und  das  im  Opium  entkaltene  Morpkiu.  Werden  diese 
StofFe  in  den  KreislauF  gebrackt  und  gelangen  sie  auF  demselben 
zum  Riickenmark,  so  erkoken  sie  die  Erregbarkeit  der  Reflexmecha- 
nismen  daselbst  in  solckem  Grade,  dafs  die  sckwacksten  Reize  die 
heFtigsten  Bewegungen  ausloseu,  und  zwar  kontrakieren  sick  nickt 
nur  diejenigen  Musk  ein  reflektorisck,  welcke  auck  bei  nickt  vergiFteten 
Tieren  durck  den  gleicken  Reiz  in  Tkatigkeit  versetzt  werden  wiirden, 
sondern  die  Reflexen’egung  irradiiert  auF  eine  weit  grofsere  Anzakl  von 
Muskeln,  ja  bei  gewissen  Graden  der  Intoxikation  geraten  auf  leise, 
besckrankte  Reize  alle  vom  Riickenmark  versorgten  Muskeln  des 
RumpFes  und  der  Extremitaten  in  Reflexkrampfe.  Die  AngrifFsstelle 
der  Fraglicken  StofFe  ist  jedenFMls  im  Zentralorgan  zu  sucken,  und 
zwar  in  Elementen  desselben,  welcke  sick  qualitativ  von  NervenFasem 
untersckeiden,  wakrsckeinlick  also  in  den  Ganglienzellen  der  grauen 
Substanz.  Der  Beweis  daFiir  liegt  in  der  Tkatsacke,  dafs  nack  Durck - 
sckneidung  eines  beliebigen  Extremitatennerven  alle  in  dem  von  ikm 
versorgten  Korpergebiete  eben  nock  vorkandenen  Krampfbewegungen 
sofort  verscbwinden  und  auck  niemals  mekr  wiederkekreu.  Die 
peripkeren  NerveuFasern  und  ebensowenig  die  iknen  gleickzustellenden 
zentralen  konnen  Folglick  nickt  die  Ausgangsstiitten  des  Strycknin- 
oder  Morpkinkrampfs  bilden. 


1 P.  Bkkt,  C))l.  rornl.  1872.  T.  T.XXV.  p 29.  88,  491,  543  : 1873.  T.  I, XXVI.  p.  443,  578, 
1276;  1493,  T.  LXXVJI.  p.  531.  — Vgl.  dies  I.elirb.  Bil.  I.  p.  340. 
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In  betreff  der  Wirkung  des  Stryclinins  auf  die  Zentralorgane  ist  nocli 
hervorzuheben , dal's  dasselbe  in  erster  Reihe  und  in  hochstem  Grade  die  me- 
dulla oblongata  ergreift,  dann  erst  allmahlicli  seine  Wirkung  von  oben  nach 
un ten  iiber  das  Riickenmark  ausbreitet.  Die  vorzugsweise  Yergiftung  der 
medulla  oblongata  erklart  auch  die  Allgemeinheit  der  Reflexkriimpfe  auf  die 
beschranktesten  sensibeln  Reize,  wie  bei  der  speziellen  Betracbtung  dieses 
Hirnabschnitts  bewiesen  werden  soil.  Die  reflexerhobende  Wirkung  des 
Opiums  ist  geringer  als  die  des  Strycknins,  es  folgt  auf  dieselbe  rasclier  eine 
allgemeine  llknnAig  der  Zentralapparate ; ebenso,  nur  in  nock  geringerem 
Grade  wirkt  der  Alkokol  und  Atker.  Eine  genauere  Definition  der  Wir- 
kungsweise  dieser  Gifte  auf  die  Zentralapparate  des  Nervensystems  ist  begreif- 
licherweise  zur  Zeit  nock  unmoglick;  wir  kaben  keine  Aknung  von  der  Art 
der  Veranderung,  welcke  dieselben  in  den  Ganglienzellen  kervorbringen..  Da 
eine  Erkohuug  der  Refiextliatigkeit  des  Rlickenmarks  auch  ohne  direkte  Ande- 
rung  der  in  ikm  selbst  gelegenen  Reflexapparate  durch  eine  Beseitigung  des 
vom  Hirn  ausgelienden  toniscken  Hemmungseinflusses  mbglick  ist,  hat  Matkie- 
incz1  nack  Setschenows  Metkode  den  Einflufs  der  genannten  Gifte  auf  die 
fraglichen  Hemmungsmeckanismen  im  Hirn  studiert.  Dafs  indessen  die  enorme 
Steigei’ung  der  Reflexe  nack  Strychninvergiftung  unmoglick  auf  Recknung  des 
Wegfalles  der  Hemmung  kommen  kann,  verstekt  sick  im  voraus.  Matkiewicz 
fand,  dafs  Strychnin  die  Hemmungsmeckanismen  nickt  alteriert,  da  er  den 
Strycknintetanus  durck  chemiscke  Reizung  des  Querscknitts  der  Sekkiigel  auf- 
zuheben  vermockte,  dagegen  schreibt  er  dem  Opium  eine  lahmende  Wirkung 
auf  die  Hemmungsorgane  zu. 

Auf  diese  Erfalirungssiitze,  so  wie  auf  die  Texturverbiiltnisse  des 
Riickenmarks  und  endlicli  die  Lebfen  der  allgemeinen  Nerveupbysik 
kaben  wir  nun  eine  Tkeorie  der  Reflexbewegung  zu  bauen, 
d.  b.  die  Frage  zu  beantworten:  auf  welcbe  Weise  wird  der  Tbatig- 
keitszustand  der  sensibeln  auf  raotoriscbe  Fasern  iibertragen?  Es  ist 
bereits  offers  angedeutet  worden,  dafs  uns  die  Wabl  zwiscben  zwei 
Annabmen  bleibt.  Entweder  gescbiebt  der  Ubergang  innerbalb 
anatomiscb  gegebener  V erbindungsbabnen  dttrclt  anasto- 
motiscbe  V ereinigungen  der  beiden  Faserarten  innerbalb  des 
Marks  und  des  Hirns,  oder  durcb  den  Prozefs  der  von  Volkmann 
sogenannten  Querleitung,  d.  b.  dadurcb,  dafs  der  sonst  allerorts 
dem  Langenverlauf  der  Nervenrobren  folgende  Leitungsvorgaug  im 
fxebiru  und  Riickenmark  aucb  in  qtterer  Richtung  von  einem  benaclt- 
bartliegendeu  Acbsencylinder  zum  andren  vor  siclt  geht.2 

Es  bat  eine  Zeit  gegeben,  in  wmlcber  Pbj^siologen  wie  Volkmann 
und  Ludwig  der  letzteren  Annaltme  das  Wort  redeteu  und  dem  Gre- 
setz  der  isolierten  Langsleitung  die  Giiltigkeit  fur  die  Zentralorgane 
des  Nervensystems  abspracben.  Indessen  ist  es  selbst  iltnen  nicbt 
gel  ungen,  der  aufserordentlicb  grofsen  Scbwierigkeiten,  welcbe  diese 
Anscbauungs weise  in  siclt  birgt,  Herr  zu  werden.  Sie  batten  vor 


2 MATKiEWmz,  Ztschr.  f.  rut.  Med.  1864.  III.  R.  Bd.  XXI.  p.  230. 
d Phti Hint  ! A Wagners  Handler tbch . B<1.  II.  p.  528  u.  545.  - C.  Ludwig,  lehr l 

WACN-l'n  AU  ; Ff2-  ®d-  1 !’•  139 ; ztschr.  f.  rut.  Med.  1854.  N.  F.  Bd.  V.  p.  269.  - 11 

]).  307.  ’ N ' 0nter!<-  GOttingen  I8o4.  p.  173,  u.  Zhchr.  f.  rut.  Med.  1854.  N.  F.  Bd.  Y 
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allem  zuzugeben,  dais  die  fragliclie  Querleitung  niclit  jede  durcb  die 
Zentralorgane  fortgepflanzte  Leitung  betreffen  dtirfe ; die  genaue 
Lokalisatiou  imsrer  Hautempfindungen  ist  nur  moglicb,  Avenu 
fur  jede  in  den  einzelnen  sensibeln  Fasern  erzeugte  Erregung 
eine  vollkommen  isolierte  Balm  bis  zum  zentralen  Empfindungs- 
apparat  vorgebildet  ist.  Die  Hypotbese  der  Querleitung  bedingt 
daher  weiter  die  Annabme,  dafs  dieselben  Fasern  bald  die 
Leitung  isoliert  erbalten,  bold  nicbt,  dafs  irgend  Avelcbe  Um- 
stande  die  urspriinglicli  vorbandene  Isolation  zeitweilig  aufbeben. 
Welcber  Einflufs  diese  Avunderbare  Wirkung  ausiiben  soil,  ist 
nicbt  einmal  vermutungsweise  zu  beantworten  versucbt.  Yolk  Manx 
bespriclit  zAvar  ausfubrlicb  die  Umstande,  Avelcbe  den  Prozefs 
der  Querleitung  begiinstigen  sollen ; allein  er  zablt  eben  nur  die 
Pbilnomene,  Avelcbe  vermeintlicb  allein  durcb  Querleitung  erklarlicb 
sind,  mit  ibren  Bedingungen  auf,  recbnet  z.  B.  zu  den  begiinstigen- 
den  Umstanden  das  Feblen  des  Willeuseinflusses,  die  jffarkose 
u.  s.  av.  Dafs  dies  keine  Erklarung  der  Ursacben  der  Querleitung 
ist,  liegt  auf  der  Hand.  Zablreiclie  andre  Bedenken  gegen  die  Quer- 
leitungshypotbese  iibergebeu  Avir  mit  StillscbA', 'eigen,  da  dieselbe  gegen- 
wartig  kaum  mebr  einen  Vertreter  aufzuAveisen  bat,  Pbysiologie  und 
Histologie  aber  zwar  nocb  keine  absolut  entscbeidenden  Beweisgriinde, 
immerbin  jedocb  sebr  l)eaclitensAverte  Biirgscbaften  beigebracbt  baben, 
um  dem  zuerst  von  Marshall  Hall,  Grainger  und  Spiess  vertei- 
digten  Prinzip  eines  kontinuierlicben  anatomiscben  Zusammenbangs 
der  verscbiedeneu  an  der  Korperperipberie  gesondert  verlaufendeu 
Fasersysteme  alleinige  Geltung  zu  verscbaffen.  Die  bistologiscben 
Ermittelungen  iiber  das  Eindiingen  ecbter  Acbsencylinder  der  vor- 
deren  Wurzel  fasern  in  die  multipolaren  Ganglienzellen  der  Yorder- 
borner,  der  Kleinbirnseitenstrange  in  diejenigen  der  CLARKEscben 
Saulen  (s.  o.  p.  14),  die  Gestalt  der  zentralen  Ganglienzellen  mit 
ibren  zahlreicben  veriistelten  Fortsatzen,  die  von  verscbiedeneu  Be- 
obacbtern  Avabrgenommene  Auflosung  der  tibrigeu  in  das  Markgrau 
eindringenden  Nervenrobren  in  feinste  Acbseubbrillennetze:  alles  dies 
drangt  darauf  bin,  den  multipolaren  Ganglienzellen  des  Mark- 
graus  die  Bedeutung  von  Elementarorganen  zuzuerkennen, 
deren  niicbste  Aufgabe  es  ist,  von  verscbiedeneu  Punkten 
der  Kor perober flilche  zu  den  Zentralorganen  des  Nerven- 
systems  gelangte  Nervenrobren  anatomiscb  zusammenzu- 
scbliefsen.  Das  grolse  Verdienst,  der  bier  befurworteten  Auf- 
fassung  nicbt  nur  Babn  gebrocben,  sondern  in  dem  BeAvufstsein 
der  Pbysiologen  fur  alle  Zeit  einen  sc, Inver  erscbutterbaren  Staud- 
punkt  erobert  zu  baben,  gebiibrt  aber  vor  alien  andern  Ti.  Wagner, 
der  mit  feinem  Scharfblick  den  Wert  des  vielfacb  angefeiudeten 
HALLscben  Gedankens  erkannte  und  auf  Grund  genauerer  liisto- 
logiscber  Erkenntnis  des  Riickenmarksbaus  in  gangfiibige  Miinze 
umpragte. 
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In  ihrer  urspriinglichen  Form..ist  die  HallscIic  Hypotliese  allerdings 
o-auz  unhaltbar.  Ausgehend  von  der  Uberzeugung,  dais  einerseits  die  Nerven- 
leitung  nur  innerhalb  kontinuierlicb  zusammenhangender  Nervenbabnen  vor 
sich  o^eben  konne,  die  Reflexbeziebuiig  zwischen  binteren  und  vorderen  Wurzeln 
daber  nur  durcb  anatomische  Verbindungen  beidermoglich  sei,  anderseits  von  der 
Anscliauung  belierrscbt,  dafs  dieselbenFasern  nicht.  gleichzeitig  zur  Ubermittelung 
bewufster  Empfindungen  und  willkiirlicber  Bewegungsantriebe  und  wiederum 
von  Reflexvorgangen  dienen  konnten,  gelangte  M.  Hall  zu  der  Annahme  eines 
besonderen,  lediglich  fur  die  r ef lekt oris c ben  Funktionen  bestiminten 
„excito-motorisclien  Fasersystems.“  Es  entspringen  nacb  Hall  an  alien 
Punkten  der  Peripherie,  von  welcben  aus  Reflexbewegungeu  bervorgerufen 
werden  konnen,  neben  den  seusibeln  Fasern  besondere  „excitierende“  Fasern, 
welche  mit  ersteren  durcb  die  binteren  Wurzeln  das  Riickenmark  betre- 
ten,  bier  aber  nicbt  wie  jene  zum  Geliirn  aufsteigen,  sondern  kontinuierlicb  in 
motorische  Fasern  iibergehen.  Letztere,  die  reflexmotoriscben,  verlassen 
iu  Gemeinschaft  mit  den  willkiirlicli  rnotorisclien  Fasern  durcb  die 
vorderen  Wurzeln  das  Mark  und  endigen  in  den  Muskeln.  Ein  Reiz, 
auf  die  excitierendeu  Fasern  appliziert,  enveckt  demnach  eine  Erregung, 
welche  zentripetal  geleitet,  umnittelbar  wieder  zentrifugal  zu  den  Muskeln 
gefiihrt  wird  und  deren  Reflexzuckuugen  auslost.  So  gefafst  ist  die 
HALLscbe  Hypotbese  leicbt  zu  widerlegen.  Anfser  dem  Vorwurf,  dafs  sie  sicli 
nicht  auf  anatomische  Beobaclitungen  stiitze,  ist  ibr  der  Umstand,  dafs  sie  fur 
das  faktiscbe  Ausbleiben  der  Reflexbewegung  unter  dem  Willenseinflufs  keine 
Erklarung  zulasse,  geradezu  verderblicli.  Denkt  man  sicb  indessen  die  zentri- 
fugal- und  zentripetalleitenden  Nervenfasern  nicbt  wie  M.  Hall  direkt  inein- 
ander  umbiegend,  sondern  lafst  man  dieselben,  wie  R.  Wagner,  in  ein  gemein- 
sames  Reservoir  gleichsam  ausmiinden,  die  Ganglienzelle,  welcbe  ganz  wolil 
befahigt  ist,  aucli  nocli  andre,  den  Willensimpuls  z.  B.  herableitende  Nerven- 
bahnen  in  sicb  aufzunehmen,  so  fallen  die  bervorgebobenen  Scbwierigkeiten 
fort,  wie  sogleicli  naher  ausgefiihrt,  werden  soli. 

Alle  Impulse,  welclie  die  Tkfitigkeit  der  motoriscken  Fasern 
im  lebenden  normalen  Korper  auslosen  sollen,  moge  ilire  primaxe 
Ursaclie  nun  aus  einem  peripberen  Reflex-  oder  einem  zeutraleu 
Willensreiz  besteben,  mussen  zuvor  den  Leil)  einer  multipolaren 
Ganglienzelle  durcbsetzt  baben.  Diesem  anatomiscb  sicbergestellten 
nicbt  weiter  diskutierbaren  Faktum  scbliefsen  sicb  gewisse  Erfali- 
r ungen,  welcbe  nacb  pbysiologiscben  Metboden  iiber  die  Natur  des 
nervosen  Leitungsvorgangs  im  Geliirn  und  Riickenmark  gewonnen 
sind,  zwanglos  an.  Das  einzige  Mittel,  den  letzteren  direkt  zu  stu- 
dieren,  ist  uns  seit  den  denkwiirdigen  Arbeiten  von  Helmholtz  iu 
der  Bestimmung  seiner  Gescbwindigkeit  gegeben.  Wie  grots  dieselbe 
in  den  peripberen  JMervenstammen  ist,  und  die  Art  und  Weise  ibrer 
experimentellen  Darlegung  baben  wir  scbon  friilier  besproclien  (Bd.  I. 
p.  659);  gegenwartig  bandelt  es  sicb  darum,  die  nacb  gleicben  Me- 
tboden gewonnenen  Zablenergebnisse  fiir  die  Gescbwindigkeit  des 
zentralen  Leitungsvorgangs  kennen  zu  lernen. 

Die  ei'sten  bierber  geborigen  Messungen  riihren  von  Helmholtz1 
selbst  her  und  belehren  uns  dariiber,  dafs  das  Zeitintervall  zwiscben 


1 Helmholtz,  Uonutsber.  d.  Kgl.  preus.1.  Akad.  d.  Wiss.  su  Berlin.  185-1.  p.  332. 
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Reiz  uud  Muskelzuckung  beim  Frosche  viel  betr&chtlicber  ausfallt, 
wenn  die  letztere  durch  Reizung  eines  sensiblen  N erven  auf  reflek- 
torisebem  AVege,  als  wenn  sie  auf  direktem  AVege  durcb  Reizung  der 
motorischen  N erven  selbst  ausgelost  worden  ist.  Die  Differenz  kann 
Vso  — Vio  Sekunde  und  mehr  betragen.  Die  Nerven leitung 
erfabrt  demnacb  in  den  Zentralorganen  eine  sebr  erheb- 
licbe  Verzogerung.  Fragen  wir,  wodurcb  dieselbe  bedingt  sein 
kann,  so  ist  entschieden  nicbt  daran  zu  denken,  dafs  sie  durch  die 
bei  eiuem  so  kleinen  Tiere  wie  der  Frosck  absolut  nicbt  ins  Gewicbt 
fallende  Yerliingerung  der  Leitungsbabn  verursacbt  sein  konne.  Es 
bleibt  demnacb  zu  ibrer  Erklaruug  nur  nocb  die  Annabme  ubrig, 
dafs  die  Materie  des  Acbsencylinders  eine  qualitative  A^eran  derung 
innerbalb  der  Zentralorgane  erleidet,  und  welche  bessere  Begriindung 
dieser  pbysiologiscben  Folgerung  kann  verlangt  werden,  als  der 
sicher  konstatierte  Ubergang  des  motoriscben  Achsencvlinders  in 
eine  optiscb,  somit  aucb  cbemiscb  difterente  Substanz,  das  Proto- 
plasma der  multipolaren  Ganglienzelle? 

Die  Ausbeutung  des  von  Helmholtz  gesckaffenen  Angriffs- 
punktes,  durcb  welcben  ein  naheres  Eindringen  in  die  Mechanik  des 
Riickenmarks  in  den  Bereicb  der  Moglicbkeit  geruckt  war,  ist  von 
verscbiedenen  Seiten  her  unteruommen  worden.1  Unter  den  kierbei 
gewonnenen  Aufscbliissen  ist  an  erster  Stelle  zu  erwabnen  der  von 
Rosenthal  ermittelte  Satz,  dafs  die  Lange  der  Reflexzeit 
wesentlicb  mitbedingt  wird  durcb  die  Starke  des  auslo- 
senden  Reizes,  und  zwar  bei  scbwacben  Reizungen  erheblicker 
als  bei  starken.  Yergleicbbare  und  konstante  Messungsergebnisse 
lassen  sicb  also  nur  erzielen,  Avenn  man  sicb  maximaler  den  mini- 
malen  Grenzwert  der  Reflexzeit  gebenden  Reizungen  bedient.  Im 
ubrigen  folgen  wir  der  durcb  ikre  Ausfiibrlicbkeit  ausgezeicbneten 
Darstellung  Wundts,  dessen  Untersucb ungen  an  das  PrLUEOERscke 
Gesetz  von  dem  dreidrtlicken  Erscbeinen  der  Reflexbewegungen 
anknilpften  und  an  Froscben,  bei  denen  durcb  Entfernung  des  Grofs- 
hirns  und  durcb  eine  sonst  bedeutungslose  Vergiftung  mit  aufserst 
geringen  Quantitiiten  Strychnin  das  Stattfinden  einer  prompten 
Reflexaktion  gesichert  war,  die  zeitlicben  Verkaltnisse  der  Reflex- 
bewegung  des  Untersckenkels  feststellten,  erstens  Avenn  die  gleick- 
seitig  in  derselben  Hobe  mit  den  motoriscben  AVurzeln  des  n.  cruralis 
vom  Riickenmark  abgebenden  sensibeln  Wurzeln  durcb  einen  Induk- 
tionsschlag  gereizt wurden , AV undts  gleicbseitigeReflexerregung, 
ZAveitens  Avenn  dieselben  AVurzeln  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Marks  elektrisiert  wurden,  Wundts  quere  Reflexerregung, 


1 I.  Rosenthal.  Her.  d.  Krlumjer  naturw.  Get.  Febr.1878;  Munalsber.  d.  Kql.  preufs.  Akad. 
d.  IVm.  1873.  p.  104,  1875.  p.  419.  — S.  Exnek,  PFLUEOEIts  Arch.  1874.  I!d.  VIII.  p.  526.  — E. 
Cyon,  Bull,  ile  l’ Acad,  des  sciences  do  HI..  Petersb.  1874.  T.  XIX.  p.  394.  — AV.  WUNDT,  Vnlcrs.  t. 
Mechanik  d.  Nerven  u.  Ncrvcncentren.  II.  Abtli.  Stuttgart  1876.  p.  14  u.  fg. 
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endlick,  wenu  clie  Reflexbewegung  von  dem  plexus  bmchialis  der 
o-egeniiberliegenden  Seite  ausgelost  wurde,  also  bei  Reflexleitung 
fn  der  Hokenricktung  des  Ruckenmarks,  welcke  nach  dem 
PPLUEGERscben  Gesetze  ebeu  nur  durcli  Vernnttelung  der  medulla 
oblongata  von  statten  gebt.  Nack  Abzug  des  Zeitintervalls,  welches 
der  peripkere  Leitungsvorgang  im  Nervenstamm  bis  zum  Beginn 
der  Muskelzuckung  fur  sicb  in  Anspruck  nimmt,  fand  sick  die  eigent- 
licke  Reflexzeit  fur  die  erste  Kategorie  der  Reflexbewegungen 
— 0,008  bis  0,015  Sek.,  ein  Resultat,  welches  genau  mit  den 
Messungsergebnissen  E.  Cyons  iibereinkommt,  welcker  die  Reflexzeit 
bei  Froscken  auf  0,008  bis  0,019  Sek.  angibt.  Fur  die  quere 
Reflexerregung  stellte  sick  die  Grofse  der  Reflexzeit  durckscknittlick 
um  0,004  Sek.  hoker  heraus,  um  weniger  als  den  gleicken  Betrag 
envies  sick  dagegen  die  dritte  Kategorie  der  Reflexbewegungen  re- 
lativ  zur  zweiten  verzogert.  Aus  diesen  Zaklen  lassen  sick  einige 
sekr  bemerkenswerte  Sckliisse  zieken.  Erwagt  man,  dafs  der  Ab- 
stand  zwiscken  medulla  oblongata  und  Ursprung  des  plexus  lumbal/ s 
aus  dem  Marke,  bei  grofsen  Froscken  etwa  4 cm,  den  im  giinstig- 
sten  Falle  3 — 4 mm  betragenden  Querdurckmesser  des  letzteren 
bedeutend  iibertrifft,  so  folgt  aus  den  mitgeteilten  Zeitwerten  unab- 
weislick,  dafs  der  Reflex  durch  die  Querleitung  verhaltnis- 
m&fsig  viel  erkeblicker  als  durcli  die  Langsleitung  ver- 
zogert wird.  Setzen  wir  die  Leitungsgesckwindig-keit  im  peri- 
plieren  Froscknervenstamme  rund  auf  26  m in  der  Sekunde  an 
(vgl.  Bd.  I.  p.  664),  so  wurde  die  bei  der  Querleitung  stattfindende 
Verzogenmg  um  0,004  Sekunden  einer  peripberen  Kervenstrecke 
von  10  cm  Lange  aquivalent  sein,  wakrend  die  wirklicke  Bakn- 
lauge  kockstens  3 — 4 mm  lang,  also  um  das  25 — 30fache  kiirzer 
ist,  diejenige  der  Langsleitung  aber  sekon  gedeckt  sein,  wenn  die 
Markbakn  von  4 cm  nur  durcli  einen  2 iual  so  langen  Kerven- 
strang  mit  den  Leitungseigensckaften  der  peripheren  Nervenfasern 
ersetzt  ware.  Mittels  welcker  Recknungsart  Wundt1  zu  dem  Satze 
gelangt  ist,  dafs  die  Langsleitung  im  Riickenmark  und  die  Leitung 
im  peripheren  Kervenstamme  mit  gleick  grofser  Gesckwindigkeit 
vor  sick  ginge,  rnufs  dakingestellt  bleiben.  Bestatigen  sick  die 
thatsacklicken  Angaben  Wundts,  so  wiirden  wir  nur  zu  denken 
kaben,  dafs  die  Querleitung  durcli  Elemente  bedingt  werde,  welclie 
qualitativ  sekr  erheblich  von  der  nervosen  Substanz  der  peripheren 
In  ervenstamme  differierten,  also,  wie  am  nacksten  liegt,  durck  aua- 
stom osieren de  Fortsiltzeder  multipolaren  Gangli enzellen. 
Hinsicktlick  der  Langsleitung  im  Marke  wiirden  sie  die  Ansckauung 
begiinstigen,  dafs  hierbei  den  peripheren  Nervenfasern  verwandtere 
Gebilde  in  Funktion  traten,  also  etwa  marlckaltige  intermediare 


1 Wukdt,  a..n.  O.  p.  42. 
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Jvomraissiu-eufasern  zwischen  medulla  oblongata  und  me- 
dulla spinalis. 

Es  ist  jedenfalls  von  Infceresse  zu  priifen,  inwiefern  Versuche  am  Mensclien 
die  am  Frosche  gewonnenen  Kesultate  bekraftigen.  Unter  den  wenig  zahl- 
reichen  Formen  von  Eeflexbewegungen,  welclie  dem  zeitmessenden  Experimente 
in  diesem  bestimmten  Falle  eine  Anlmiipfnng  geboten  haben,  nehmen  diejenigen 
der  Pupillenkontraktion  und  des  Lidsclilusses  bei  Licbteinfall  in  das  Auge  den 
hervorragendsten  Platz  ein.  Der  Pupillarreflex  ist  zuerst  von  Bonders  1 und 
Arlt,  sodann  mit  Aufwand  grofser  Sorgfalt  durcb  v.  Vintschgau1 2 3  , der  Orbi- 
cularisreflex  bisber  allein  von  Exner8  zeitlieb  bestimmt  worden.  Donders  kon- 
statierte  zuniichst,  dafs  die  auf  Beleuchtung  des  einen  Auges  doppelseitig  erfol- 
gende  Pupillenkontraktion  beim  Menscben  in  beiden  Augcn  gleichzeitig  beginnt, 
und  bestimmte  sodann  in  Gemeinscbaft  mit  F.  Arlt,  wieviel  Zeit  zwiseben 
dem  durcb  ein  grapliisches  Signal  markierten  Licbteinfall  in  ein  Auge  und  der 
fur  einen  andern  siebtbar  werdenden  Pupillenkontraktion  im  zweiten  Auge 
verfliefst.  Als  Mittelzalil  ergab  sich  ein  Wert  von  0,492  Sekunden.  Nacb 
v.  Yintschgau  wurde  derselbe  jedocli  nur  auf  0,30  — 0,33  Sekunden  zu  veran- 
scblagen  sein.  Welche  von  diesen  beiden  keineswegs  unbetraebtlieb  vonein- 
ander  abweichenden  Zablen  man  nun  aber  auch  zur  Eecbnungsgrundlage 
wahlen  moge,  die  eigentliebe  Eeflexzeit  kann  aus  keiner  dersclben  durcb  Abzug 
der  peripberen  Leitungszeit,  in  Opticus  und  Oculomotorius  bergeleitet  werden, 
weil  wir  nicht  wissen,  ein  vie  grofses  Zeitintervall  bei  einem  glatten  Muskel 
{sphincter  pup)  beansprucht  wird,  um  nervdse  in  muskulare  Tbatigkeit  zu  ver- 
wandeln.  Diese  Schwierigkeit  bietet  der  von  Exner  untersuebte  Eeflexvorgang 
des  Lidsclilusses  bei  elektrischer  Eeizung  der  Cornea  niebt,  veil  der  zuckende 
Orbicularis  ein  quergestreifter  Muskel  ist,  dessen  Kontraktionslatenz  (Stadium 
der  latenten  Eeizung  s.  Bd.  II.  p.  61)  wenigstens  annabernd  geschatzt  werden 
kann.  Eeizmoment  und  Beginn  des  Lidscklusses  wurden  beide  auf  einer  mit 
bekannter  Geschwindigkeit  rotierenden  berufsten  Trommel  grapbiscb  verzeiebnet 
und  aus  der  Distanz  der  erbaltenen  Marken  mit  Beriicksicbtigung  der  Eotierungs- 
gescbwindigkeit  das  zwiseben  beiden  liegende  Zeitintervall  im  mittel  fur 
scbwache  Eeizung  auf  0,0662  Sek.,  fur  starke  auf  0,0578  Sek.  befunden,  Scliwan- 
kungen,  welche  wahrscheinlich  niebt  der  eigentlicben  Eeflexzeit,  sondern  der 
latenten  Zuckungszeit  zur  Last  fallen.  Um  die  erstere  mogliebst  rein  zu  erhalten, 
mufs  von  derselben  niebt  nur  die  zweite,  sondern  auch  noch  das  Zeitintervall 
in  Abzug  gebracht  werden,  welches  walirend  der  Leitung  in  den  peripheren 
Eeflexbahnen  des  Trigeminus  und  Facialis  (Empfindungsnerv  der  Cornea  und 
Bewegungsnerv  des  orbicularis  oculi ) zwischen  Auge  und  Spitze  des  calamus 
scriptorius  der  Eautengrube  verstreiebt.  Exner  nimmt  das  Stadium  der  latenten 
Muskelreizung  bei  dem  warmbltitigcn  Menscben  lialb  so  groifs  als  beim  Frosche 
an,  also  = 0,005  Sek.  Die  Leitungsgeschwindigkeit  periplierer  menschlicher 
Neiwen  set.zt  er  — 62  m per  Sek.  und  berechnet  daraus  die  Leitungszeit  in 
Trigeminus  und  Facialis,  welche  im  vorliegenden  Falle  nacb  Messungen  am 
Sehadel  beide  zusammen  eine  Strecke  von  35  cm  reprasentieren,  auf  0,0057  Sek. 
Die  Summe  beider  bereebneten  Werte  = 0,0107  von  den  direkt  gefundenen 
subtrahiert,  ergibt  als  eigentliebe  Eeflexzeit  bei  starker  Kornealreizung  als  Eest 
die  Zahl  0,0471,  wahrend  die  Eeflexzeit  beim  Frosche  nur  zwischen  0,008  bis 
0,015  variiert.  Dieses  Mifsverhaltnis  andert  sicli  aucli  dann  kaum  merklieb, 
wenn  wir  die  periphere  Leitungsgeschwindigkeit  statt  auf  62  m auf  33  m per 


1 Donders,  Nederl.  Archie f boot  Genees-  en  Nuluurkunde.  lSG.r>.  Bd.  II.  p.  106.  — F. 
Ault,  cbemln.  1869.  Bd.  IV.  p.  481;  Ondenoek.  etc.  d.  Utrecht') iche  Jloogeschoul.  1869.  Bd.  II.  p.  402 ; 
Arch./.  Ophthalm.  1869.  Bd.  XV.  Abtli.  1.  p.  294. 

2 V.  VINSTCHOAU,  I’l'LUEGERs  Arch.  1881.  Bd.  XXVI.  p.324. 

3 S.  Exner,  ebenda.  1874.  Bd.  VIII.  p.  526. 
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Sekunde  normieren  (s.  Bd.  I.  p.  664).  In  diesem  Ealle  betragt  die  Reflexzeit 
00421  iek  Die  zentrale  Leitung  scheint  also  beini  Menschen  m 
n’ocli  hokerem  Grade  als  beim  Frosche  verzdgert  zu  sein. 

Seln-  widerspruchsvoll  lassen  sich  vorderhand  nocli  die  Ermittelungen 
iiljer  die  sensible  und  die  willkiirlicb-motoi’ische  Langsleitung  im  menschlichen 
Riickenmark  an.  Aufschliisse  iiber  die  letztere  sind  zu  gewinnen,  wenn  man 
die  Zeiten  vergleicht,  welche  z.  B.  zwisehen  der  Wakrnehmung  eines  Gehor- 
eindrueks  oder  einer  Lichtempfindung  und  der  Signalisierung  derselben  dureh 
eine  Hand-  oder  eine  Fufsbewegung  verstreiclien,  iiber  die  erstere,  wenn  man 
die  Zeiten  vergleicht,  welche  zwisehen  einer  Gefiihlswahrnehmung  am  Fui'se 
und  an  der  Halid  und  einer  Fingerbewegung  vergehen.  Die  Differenzen  kamen 
teils  auf  Rechnung  des  Langenunterschieds  zwisehen  Arm-  und  Beinnerven, 
teils  auf  Rechnung  des  Langenunterschieds  der  Markbahnen,  der  Distanz  zwi- 
schen  Lumbal-  und  Cervikalanschwellung  der  Medulla.  Der  Wert  des  ersten 
Faktors  ist  bekannt,  durch  Abzug  desselben  von  der  ermittelten  Gesamtdifferenz 
folglich  der  zweite  zu  berechnen.  Exneh1  hat  auf  solche  Weise  die  sensible 
Leitungsgescliwindigkeit  im  Marke  = 8 m,  die  willkiirlich-motorische  = 11  bis 
12  m gefunden,  Zahlen  andrer  Beobacliter  gestatten  indessen  fiir  die  Mark- 
leitung  viel  grofsere  Geschwindigkeiten  herauszurechnen,  besonders  dann,  wenn 
man  die  Leitungsgescliwindigkeiten  im  peripheren  Nervenstamme  nicht  wie 
Exxeu  auf  62  m sondern  richtiger  auf  33  m per  Sole,  veranschlagt.  So  betrug 
in  einem  durch  v.  Witticb2  mitgeteilten  Yersuche  die  Reaktionszeit  vom  Ohr 
zur  Hand  0,179  Selc.,  vom  Ohr  zum  Fufs  0,204,  die  Differenz  beider  Reaktions- 
zeiten  demnach  0,025  Sek.  Die  Ilandbewegung  wurde  ausgelost  durch  Kon- 
traktion  des  flexor  dig.  prof.,  eines  Vorderarmmuskels,  diejenige  des  Fufses 
bestand  in  einer  Beugebewegung  des  grofsen  Zehs,  wurde  also  durch  den  flexor 
pollic.  am  Unterschenkel  bewirkt  Die  Lange  des  n.  ischiadicus  von  der  Lenden- 
auschwelluug  bis  zur  Wadenmitte  = 1 m,  diejenige  des  n.  ulnaris  von  der 
Halsanschwellung  des  Marks  bis  zur  Vorderarmmitte  = 0,57  m,  bedingt  einen 
Langenzuwaclis  fiir  die  Ohr-Fufsleitung  = 0,43  m mit  einer  Leitungsgeschwin- 
digkeit  von  0,013  Sek.  Dieser  Zeitwert  abgezogen  von  der  Differenz  der  beiden 
Reaktionszeiten  gibt  die  Zahl  0,012  Sek.  als  Leitungsgeschwindigkeit  fiir  die 
0,33  m lange  Riiekenmarksbahn,  d.  i.  also  die  Geschwindigkeit  von  26  m 
per  Sekunde. 

Nack  dieseu  Erorterungen  fassen  wir  unsre  Ansiclit  von  der 
Eutstehung  der  Rellexbewegungen  in  folgenden  iSiitzen  zusaramen. 

1.  Die  Reflexbewegungen  entsteben  dadurcb,  dafs  Fasern, 
welche  einen  durch  Erregung  ihrer  peripheren  Enden  gesetzten 
Thatigkeitszustand  dem  Riickenmark  auf  der  Bahn  der  kinteren 
Whirzeln  zufiihren,  irgendwie  mit  Ganglienzellen  der  grauen  Sub- 
stanz,  von  welchen  motorische  Fasern  entspringen,  in  Verbindung 
treten.  Die  Substanz  der  Ganglienzellen  vermittelt  durch  eine 
spezifische  Aktion  die  Ubertragung  der  nervosen  Thatigkeit  aus  der  zen- 
tripetalleitenden  sensiblen  Faser  auf  die  zentrifugalleitende  motorische. 
Jene  zentripetalleitenden  Fasern  von  den  eigen tlichen  sensibeln  als 
Reflexfasern  im  SinneM. Halls  zu  sondern,  liegt  weder  ein  anatomischer 
noch  ein  physiologischer  Grund  vor.  Dagegen  miissen  von  den 
sensibeln  Nerveubahnen  getrennte  Rellexbahnen  innerhaib  der  Zentral- 


’ S.  Exnei:,  PFLUEOERs  Arch.  1873.  Bii.  VII.  )).  G32. 

V.  WlTTICH,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  18G9.  Bd.  XLVI.  p.  476. 
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organe  existieren,  was  in  doppelter  AUeise  erreicht  sein  konnte. 
Entweder  konnten  die  sensibeln  Easern  im  Marke  eine  Teilung  er- 
fahren  und  einen  Ast  als  Leiter  zu  den  Empfindungsapparaten  im 
Gehirn,  den  zweiten  als  Reflexweg  zu  den  motoriscben  Ganglien- 
zellen  abgeben,  oder  die  sensibeln  Easern  konnten  sicb  in 
Ganglienzellen  inserieren  und  von  diesen  letzteren  jene  beiden 
bypotbetiscbeu  Easern  als  Fortsatze  abtreten.  AV elobe  von  diesen 
beiden  Moglicbkeiten  dem  wirklichen  Sacbverbalt  entspricbt,  miissen 
zukiinftige  auatomiselie  und  pbysiologiscbe  Untersucbungen  ent- 
sebeiden.  Die  Annabme  besonderer  reflexmotoriscber  Fasern 
neben  den  willkiirlich  motoriscben  der  vorderen  AVurzeln  wird 
durcli  uicbts  gefordert. 

2.  Die  Ubertragung  der  Tbatigkeit  einer  sensiblen  Faser  auf 
eine  Sum  me  m otor  iscber  kann  durch  Yermittelung  anastomotiscber 
Ganglienzellenfortsatze  oder  aucb  dadurcb  gescbeben,  dafs  die  sen- 
sible Faser  sicb  im  Markgrau  teilt  und  gleicbzeitig  mit  mehreren 
Gauglieuzellen  in  Verbindung  tritt.  Das  gleicbe  gilt  fur  die  zentri- 
fugalleitenden  motoriscben  Himruckenmarksfasern,  welcbe  die  Willens- 
impulse  den  Ursprungszellen  der  vorderen  AVurzelfasern  iibermitteln. 
Der  willkiirliche  Bewegungsakt  ist  in  bezug  auf  das  RUckenmark 
nichts  Andres  als  ein  Reflexakt,  zu  welcbem  kein  peripherer,  sondern 
ein  cerebraler  Erregungsvorgang  den  Austofs  gibt,  und  die  Kraft  der 
willkurlicben  Aluskelaktion  nicbt  allein  abbangig  von  der  Leistungs- 
fabigkeit  der  Muskulatur,  sondern  wesentlicb  mitbedingt  durcb  die 
Grofse  des  Reizes,  welcben  die  gangliosen  Ursprungszellen  der  moto- 
riscben AVurzeln  auf  diese  letzteren  zu  iibertragen  vermogen. 

3.  Die  zentripetal  anlangenden  Impulse  ubertragen  sicb  zu- 
niicbst  auf  Motoren  derselben  Seite,  well  diese  direkt  von  den 
Ganglienzellen,  in  welcbe  die  excitierenden  Fasern  sicb  inserieren, 
entspringen;  sie  konnen  sicb  aber  ;<*icb  auf  Motoren  der  andren 
Seite  fortpflauzen,  weil  diese  Zellen  durcb  die  queren  Kommis- 
sureufasern  mit  den  korrespondierenden  Ganglienzellensystemen 
der  andren  Seite  in  Verbindung  stelien. 

4.  Die  Irradiation  der  Reflexe  von  den  zunacbst  ergriffenen 
Motoren  auf  grofsere  Gruppen  und  sogar  auf  alle  vom  Ruckenmark 
ausgebendenden  Motoren  erklart  sicb  am  besten,  vvenn  wir  eine 
Kommunikation  der  verschiedenen  motorischen  Ganglienzellen  unter- 
einander  annebraen.  Es  biingt  die  Verbreitungsweite  der  reflek- 
torisclien  Ubertragung  teils  von  der  Intensitat  der  zentripetal 
berandringenden  Impulse,  teils  von  dem  ab,  was  man  sonst  mit 
dem  vagen  Namen  der  „Stimmung“  der  Reflexapparate  be- 
zeicbnete,  d.  b.  von  dem  Grade  der  Leitungsfiibigkeit  der 
Ganglienzellen  und  ibrer  Kommuuikationswege.  Diese  Leitungs- 
fiibigkeit kann  durcb  versebiedene  in  ibrer  Wirkungsweise  giinzlicb 
unbekannte  Agenzien,  wie  z.  B.  die  Einwirkung  des  Strycbnins, 
so  erbiibt  werden,  dafs  aucb  schwacbe  Erregungsbewegungen  mit 
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Leichtigkeit  allseitig  fortgepflanzt  warden,  wahrend  andre  Momente 
das  Leitungsvermogen  lierabsetzen,  diese  und  jene  Leitungswege 
ganzlich  ungangbar  macben  lconnen.  Eine  besondere  Bedeutung 
fiir  die  Irradiation  der  Reflexe  bat,  wie  scbon  erwabnt,  das  ver- 
langerte  Mark. 

Wober  Impulse,  welebe  den  reflexvermittelnden  Ganglienzellen 
von  verscbiedenen  Seiten  her  zugefiikrt  werden,  einander  unter  Um- 
standen  hemmen,  vermogen  wir  nicht  zu  erklaren.  Die  Idee  einer 
Inter ferenz  liegt  nabe,  ermangelt  aber  bisber  aller  tkatsacklicken 
Begriindung.  Ebensowenig  sind  wir  imstande  die  Tbatsacbe  zu 
deuten,  dal’s  sensible  Fasern  ilvreu  Aktionszustand  wobl  motoriscben, 
niemals  aber,  wie  das  BnLLsebe  Gesetz  lekrt,  motoriscbe  den  ibren 
sensibeln  mitzuteilen  befabigt  sind.1 

Nur  wenige  Bemerkungen  liber  die  aufser  den  Reflexbewegungen  nocli 
angenommenen  Reflexerscheinungen.  a.  Der  Reflexbewegung  stellt  man  eine 
Reilexempfindung  gegeniiber  und  deutet  als  Ubertragung  der  Erregung  von 
motoriscben  auf  sensible  Fasern  die  Anstrengungsschmerzen  nacb  intensiver 
Muskelthatigkeit,  die  baufig  zu  beobachtenden  Schmerzen  in  Gliedern , welclie 
durck  Muskelverkiirzung  verkriimmt  sind.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  in 
beiden  Fallen  Druck  auf  sensible  Nerven  durcb  die  kontrabierten  Muskeln  eine 
weit  wahrscheinlicbere  Ursacbe  der  Erscheinung  ist,  als  der  direkte  Erregungs- 
iibergang  innerbalb  der  Zentralorgane,  sei  es  durch  Querleitung  oder  Faser- 
anastomosen.  b.  Als  Mitbewegungen,  Mitteilungen  der  Erregungen  von 
motoriscben  an  andre  motoriscbe  Fasern,  ziiblt  man  auf:  das  unwillkiirlicbe 
Mitbewegen  andrer  Finger  mit  einem  willkiirlich  flektierten,  besonders  des 
vierten  mit  dem  dritten,  die  friiher  erwahnte  Mitbewegung  der  Pupille  bei 
Kontraktion  des  rectus  internus,  die  Kontraktionen  der  Gesicbtsmuskeln  bei 
heftiger  Anstrengung,  z.  B.  dem  Heben  schvverer  Gewicbte.  Es  bandelt  sicb, 
wie  Eckhard  riebtig  bemerkt,  um  eine  gleiclizeitige  Erregung  versebiedener 
Bewegungszentren  durcb  einen  und  denselben  psychomotorischen  Einfiufs.  Die 
Bedingung  dazu  ist  natiirlicb  in  Kommunikationen  der  betreffenden  Zentral- 
apparate  (Ganglienzellensysteme)  zu  sueben.  c.  Als  Mitem pfindungen  be- 
zeiebnet  man  eine  Menge  bekannter  Erscbeinungen,  z.  B.  das  Gefiibl  des 
Schauderns  iiber  die  gauze  Haut,  oder  das  eigentumliche  Gefiibl  in  den  Ziibnen 
beim  Horen  sckriller  unangenebmer  Tone.  Der  Name  Mitempfindung  ist  ganz 
riebtig,  die  wahrsclieinlicbste  Erklarung  die,  dafs  der  Erregungsvorgang  eines 
Empfindungsapparats  durcb  nervdse  Yerbindungsfasern  auf  benaebbart  gelegene 
andre  Empfindungsapparate  iibertragen  wird,  und  insoferu  konnten  diese  und 
alinlicbe  Erscbeinungen  besser  zu  den  Irradiationen  als  zu  den  Reflexen  ge- 
zahlt  werden.2 

Die  Vorstellung,  nacb  welcber  in  multipolaren  Ganglienzellen 
des  Markgraus  von  verscbiedenen  Nervenbabnen  ans  ein  Prozefs 
ausgelost  werden  lcann,  welcber  seinerseits  nacb  Art  eines  Nerven- 
reizes  auf  die  von  jenen  Zellen  abtretenden  motoriscben  Fasern  ein- 


1 HyPothesBn  zur  Erklarung  diescr  beiden  Punkte  s.  bei  WUNDT,  a.  a.  0.  p.  113  u.  fg.  — 
LY OX,  MMunges  biologiques.  St.  Pdtersb.  1871.  T.  VII.  p.  757  (781),  u.  Beitragc  z.  Anat.  «. 
J/iysiol.  C.  Ludwig,  als  Festgabe  v.  seinen  SchMern.  Leipzig  1875.  p.  CLXVI. 

Vgl.  J.  MUELLER,  Lehrb.  cl.  Physiol.  4.  Aufl.  p.  603.  — ECKHAUD,  Grundz.  d.  Physiol, 

cl.  .Vervensystems.  Gicfsen  1854.  p.  103.  — C.  LUDWIG,  Lehrb.  d.  Physiol.  1.  Aufl.  1852.  Bd.  I. 
p.  145.  J 
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\virkt,  legt  die  Frage  mike,  ob  die  Aktion  der  Ganglienzellen 
normalerweise  immer  nur  durcb  Impulse  nervoser  Art  wacbgerufen 
ist,  oder  ob  nocb  andve  Einfliisse  bekanut  siud,  denen  der  gleicbe 
Etfekt  zukommt.  Wicbtig  ware  namentliob  solcbe  Ageuzieu  in 
Erfabrung  zu  bringen,  welcbe  obne  zu  den  direkten  Nervenreizen 
zu  gebiiren,  zu  solcben  werdeu,  wenn  ibnen  die  graue  Substanz  des 
Riickenmarks  zum  Angriffspunkt  dient.  Hier  ware  nun  in  erster 
Reibe  desjenigeu  Eiuflusses  zu  gedeuken,  auf  welcbem  aller  Stoff- 
wecbsel  uud  aucb  derjenige  der  grauen  Substanz  beruht,  der  Mole- 
kularbewegung  der  Materie1,  welcbe  nacb  dem  Prinzip  der 
mecbaniscben  Wiirinetbeorie  die  Gesamtwarme  aller  Korper  aus- 
macbt.  Dais  die  graue  Substanz  Sitz  einer  yorzugsweise  intensiven 
Molekularbewegung  sein  mufs,  wird  durcb  ibre  ungemein  rascbe 
Zersetzung  nacb  dem  Tode  bekundet2,  zu  prufen  bleibt  nur,  ob 
diese  molekulare  Bewegung  die  Bedeutung  eiues  ISTervenreizes  besitzt, 
ob  also  das  Mark  allein  unabkangig  von  reflektoriscben  oder  Willens- 
erregungen  in  die  Baku  der  vorderen  Wurzeln  zentrifugale  Impulse 
entsendet. 

Scbon  bei  einer  fruberen  Gelegenbeit  babeu  wir  darauf  auf- 
merksam  gemacbt  (Bd.  I.  p.  619),  dais  das  Ruckenmark  einen 
trophiscben  Einfluls  auf  die  motoriscben  Wurzeln  ausiibt, 
uud  dafs  die  letztereu  zur  Erbaltung  ibrer  normalen  Struktur  eines 
kontinuierlicben  Zusammenbangs  mit  ersterem  benotigt  sind.  Ver- 
sucbe  von  Waller3  baben  ferner  gezeigt.  dafs  die  Ernabrung  der 
sensibeln  Wurzeln  von  ibrem  unversebrten  Kontakt  mit  den  Spinal- 
ganglien  abbangig  ist.  Kaum  lafst  sick  demnach  bezweifeln,  dafs 
der  riitselbafte  tropbiscbe  Einflufs  des  Marks  auf  die  vorderen  Wur- 
zeln ebenfalls  in  Ganglienzellen,  uud  zwar  in  denen  des  Markgraus, 
seinen  Ursprung  nimmt.  Es  siud  aber  aucb  weiter  nocb  Stimmen 
laut  geworden  iiber  tropbiscbe  Wirkungeu,  welcbe  nicbt  blofs  den 
Nervenfasern  selbst,  sondern  den  von  ibnen  innervierten  Muskeln  zu 
gute  kommen.  Roeiirig  uud  Zuntz4  baben  den  Betrag  des  Ge- 
samtstoffwechsels  an  warmblutigen  Tieren,  welcbe  durcb  Curare 
absolut  bewegungslos  gemacbt  waren , gemessen  und  eine  sebr  er- 
beblicbe  Yerminderung  desselben  koustatiert.  Zur  Erklaruug  dieser 
iiufserst  bemerkenswerten  Tbatsacbe  nelimen  sie  an,  dafs  die  Lab- 
mung  der  muskularen  Nervenenden,  wie  sie  das  genannte  Gift  be- 
dingt5,  nicbt  allein  die  Kontralction  verursacbeude  Wirkung  der 
motorischen  Merven,  sondern  aucb  gewisse  den  Stoffwecbsel  der 


1 Vgl.  PFLOEGER,  PFLUEGERs  Arch.  1875.  Hd.  X.  n.  338,  343  u.  Oil,  u.  1877.  Bd.  XV. 

p.  91. 

2 Vpl.  Pkluf.cjkh,  Pfi.cegers  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  312. 

3 Vgl.  dieses  Lelirb.  Bd.  I.  p.  619,  u.  WALLER,  Gas.  med.  1856.  No.  14. 

4 Roehrig  n.  Zuntz,  Pfluegers  Arch.  1871.  Bd.  IV.  p.  87.  — Zuntz,  cbondn.  1876. 
Bd.  XII.  p.  522.  — COLOSANTI,  chcnda.  1878.  Bd.  I.  p.  681. 

s Vgl.  dieses  I.ehrb.  Bd.  11.  p.  86. 
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Muskeln  stetig  anregende,  von  dem  Zentralorgan  ausgebende  Ein- 
fliisse  beseitige.  Kontinuierlick  sollen  ihrer  Natur  nacb  unbekannte 
Impulse  auf  der  Babn  dev  motoriscken  N erven  den  Muskelfasern 
zustromen  und  letztere  zu  einer  vermebrten  Sauerstoffaufnakme  und 
Koklensaurebildung  veranlassen,  ohne  jedoch  gleicbzeitig  eine  aufser- 
licb  merkbare  Ivontraktion  kerbeizufiikren ; der  Fortfall  dieser  Im- 
pulse aber  soil  die  bei  Yergiftung  mit  Curare  wakrgeuommene 
Herabsetzung  des  Stoffwecksels  bedingen.  Roehrig  und  Zuntz  be- 
zeicbuen  dieseu  anbalteuden,  eigenartigen,  durcb  die  motoriscken 
Nerven  kervorgerufenen  Tkatigkeitsznstand  der  Muskeln  als  ckemi- 
scken  Tonus  derselben. 

Die  Erfakrungen  von  Roehrig  und  Zuntz  axis  einer  direkten 
Beeinfkissung  der  Stoffweckselvorgange  durck  das  angewaudte  Gift 
erklareu  zu  wollen,  ware  freilick  ganz  unzulassig.  Jede  solcke  Yer- 
mutung  ist  fur  beseitigt  anzuseken,  nackdem  Colosanti1  unter 
Pfluegers  Leitung  nackgewiesen  kat,  dafs  der  Gaswecksel  ausge- 
scknittener,  lebensfahiger,  von  einem  klinstlicken  Blutstrom  durck- 
flossener  Muskeln  keine  merklicken  Anderuugen  erleidet,  wenn  man 
das  benutzte  Blut  mit  Curare  versetzt.  Ein  andres  ware  es  da- 
gegen,  wenn  man  die  Ursacke  der  fraglicken  Ersckeinung  in  dem 
Wegfall  der  zaklreieken  Muskeltkiltigkeiten,  welcke  die  Korperkaltung 
in  der  Ruke  ermoglicken  und  welcke  selbst  im  Scklafe  nickt  feklen, 
sucken  wollte,  den  Beweis  jenes  ckemiscken  Tonus  aber  erst  fur  er- 
brackt  kielte.  sobald  dargetkan  ware,  dafs  der  Gaswecksel  in  normalen 
Zirkulationsverkaltnissen  verbliebener  Einzelmuskeln  nacb  Diu'ck- 
sckneiduug  ihrer  Nerven  sinkt.  Yersucke  der  Art  besitzen  wir  aber 
nickt,  und  Yersucke,  in  welcken  zur  Durckspulung  der  aus  ikrem 
Zusammenkang  mit  den  nervosen  Zentralorganen  gelosten  Muskeln 
blutkorperkaltiges  Serum  das  norm  ale  Blut  ersetzte,  konnen  dieseu 
Mangel  nickt  axxsgleicken.  Denn  die  im  zweiten  Ealle  gefundene2 
'V  erminderung  des  muskularen  Gaswecksels  brauckt  nickt  durck  den 
W egfall  eines  moglickei’M^eise  im  lebenden  Korper  bestekenden  neuro- 
ckemiscken  Tonus,  sondern  kann  auck  durck  das  Feklen  jenes  von 
A.  Schmidt  (s.  Bd.  II.  p.  23)  erscklossenen  kisto-ckemiscken  Reizes 
bedingt  sein,  welcken  nxxr  das  Plasma  sanguinis,  nickt  jedock  das 
Serum  der  klinstlicken  Blutmisckung  auf  die  Spaltungsvorgange  der 
Mxxskelsubstanz  auslibt.  Dies  jedock  nxxr  beilaufig.  Die  Zweifel, 
denen  wir  hinsicktlick  der  Existenz  eines  besonderen  cbemiscken 
Tonus  Ausdruck  verlieken  kaben,  beruken  lediglick  auf  der  zxxr 
Zeit  nock  bestekenden  Liickenkaftigkeit  des  Beweismaterials ; die 
Moglickkeit  nock  unbekannter  Funktionen  motoriscker  Nerven  mockten 
wir  um  so  weniger  bestreiten,  als  wir  selbst  in  dem  sphincter  pup. 
der  Ivanincken  einen  Muskel  kennen  gelernt  kaben,  welcker 


1 Colosanti,  Pfluegers  Arch.  1878.  Bd.  xvi.  p.  157. 

2 M.  v.  Frey,  Arch.  f.  Physiol.  1885.  p.  533  (545). 
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von  zwei  verscbiedenen  Nervenbabnen  her  (Trigeminus  und  Oculo- 
motorius)  in  Kontraktionszustiinde  von  ganz  verscbiedenartigem  Clia- 
rakter  versetzt  wird1,  wo  von  spater  mebr,  und  als  ferner  nacb  den 
fruher  (Bd.  II.  p.  94)  erwabnten  Versucben  Munks  aucb  die  zeitlicbe 
Entwickelung  der  muskularen  Totenstarre  einer  Beeinflussung  von 
seiten  der  Muskeluerven  zu  unterliegen  sclieint.  Von  wesentlicberem 
Interesse  ist  es  jetzt,  festzustellen,  ob  die  Anregung  des  muskularen 
Stoftwecbsels  durcb  die  Nerven  vom  Marke  ausgebt.  Naoh  Pflue- 
gers2  Beobacbtungen  mufs  diese  Eventualitat  als  ausgescblossen  ange- 
seben  werden,  denn  aucb  die  Durcbscbneidung  des  Marks  zwiscben 
fiinftem  und  secbstem  Halswirbel  fiibrt  zu  einer  abnlicben  Herab- 
setzung  des  Gaswecbsels,  wie  die  Curarevergiftung.  Es  miissen  also 
weiter  birmvarts  gelegene  Teile  des  Zentralnervensystems  sein,  von 
-vvelcben  die  Impulse  zur  Steigerung  der  chemiscben  Muskeltbatigkeit 
ausgehen,  und  wabrscheinlicb  ist  es  die  Medulla  oblongata  oder  die 
Varolsbriicke,  in  welcber  wir  die  Ursprungsstatte  der  fraglicben  An- 
regungen  zu  sucben  baben,  da  wiederum  nacb  Pflueger  erst  die 
Durcbscbneidung  der  nervosen  Zentralorgane  oberbalb  der  Briicke 
keine  unmittelbaren  Alterationen  des  Stoffwecbsels  zur  Folge  bat,  es 
reicbt  also  die  molekulare  Eigenbewegung  der  Markzellen 
nicbt  aus,  uni  durch  Vermittelung  der  vorderen  Wurzeln 
jene  Zustande  in  der  Muskulatur  ber vorzurufen,  welcbe 
Roehrig  und  Zuntz  aus  einem  cliemiscben  Tonus  der- 
selben  erklaren,  sie  gentigen  nur  zur  Entwickelung  jener 
tropbiscben  Impulse,  welcbe  die  anatomiscbe  Struktur  der  motoriscben 
Wurzeln  aucb  am  durcbscbnittenen  Mark  normal  erbalten. 

Mit  ebenso  grofser  Entscbiedenbeit  ivie  beziiglicb  des  cbemi- 
scben  Tonus  liifst  sicb  ferner  aucb  die  Teilnabme  des  Marks  an 
einer  andren  Art  von  Musk  el  tonus  in  Abrede  stellen,  welcbe 
zuerst  von  J.  Mueller  der  pbysiologiscben  Diskussion  uberantwortet 
wurde  und  sodann  namentlicb  in  Henle  einen  warmen  Anwalt 
fand.3  Zablreicbe  Beobacbtungen  batten  gelebrt,  dafs  die  Scbnitt- 
flacben  am  lebenden  Korper  durcbtrennter  Muskelu  erbeblicb  aus- 
einander  weicben,  dafs  der  unter  normalen  Verbiiltnissen  vollig 
sicbere  Verscblufs  der  Analoffnung  durcb  den  sphincter  ani  externus  bei 
Ruckenmarkserkrankungen  unzureicbend  wird,  dafs  einseitige  Facialis- 
labmungen  endlieb  von  Gesicbtsverzerrungen  nacb  der  gesunden 
Seite  bin  gefolgt  werden,  und  diese  Tbatsacben  sebienen  geniigende 
Stiitzen  fur  den  Satz  zu  bieten,  dafs  alle  willkurlicben  Muskeln 
des  Rumpfs  und  der  Extremitaten  wabrend  des  Lebens  durcb  eine 
obne  Zutbun  des  Willens  ununterbroeben  vom  Riickeumark  selbst  aus- 


1 OUUENIIAOEN,  PFLUEGEIis  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  172. 

2 PFLUEGER,  PFLUEGERs  Arch.  1876.  Bd.  XII.  p.  282. 

3 J.  Mueller,  I.ehrh.  <1.  Physiol.  4.  Aufl.  Bd.  II.  p.  40  li.  SO.  — 11ENLE,  Allgem.  Anal. 
Leipzig  1841.  p.  593  n.  720;  Ration.  Pathol.  Braunscliwelg  1846.  1.  Aufl.  Bd.  I.  p.  110. 

GRUENHAOEN,  Physioiogie.  7.  Aufl.  III.  ^ 
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o-eliencle  Erregung  ihrer  motoriscben  N erven  in  dauernder  wenn  aucb 
scliwaclier  Kontraktion  erlialten  wiirden.  Indessen  erwies  eine 
strengere  Analyse  sekr  bald  die  Hinf&lligkeit  der  vorgebracbten 
Beweisgriinde.  ’ Ed.  Weber1  zeigte,  dais  das  Zuriickweicken  der 
Enden  °eines  durcbscbnittenen  Muskels  nur  Folge  der  elastiscben 
Spannung  desselben  (vgl.  Ed.  II.  p.  53)  'ware  und  dais  es  nicbt 
Folge  einer  vom  Eiickennrarke  unterbaltenen  Kontraktion  sem  konnte, 
da  es  aucb  naeb  vorberiger  Durcbscbneidung  der  zwiscben  letzterem 
und  deni  Muskel  bestebenden  nervosen  Leitung  eintrate;  Heiden- 
II ain2  trennte  Oberscbenkelmuskeln  lebender  Froscbe  obne  Yerletzung 
der  zugeborigen  Nerven  so  vom  Gliede  ab,  dais  sie  nur  nocb  mit 
ibrem  oberen  Ende  in  normaler  Befestigung  blieben.  Alsdann  wurden 
die  frei  berabbangenden  Muskeln  mit  geringen  Gewicbten  belastet, 
ibre  Lange  vor  und  nacb  Durcbscbneidung  des  n.  iscliiadicus  genau 
gemessen  und  in  beiden  Fallen  gleicb  grots  befunden,  ein  strenger 
Beweis  gegen  eine  eventuell  vorbanden  gewesene  toniscbe  Kontrak- 
tion derselben.  Hinsichtlicb  des  sphincter  ani  ist  zu  bemerkeu,  dais 
er  aucb  scbon  im  Eubezustand  das  Darmrobr  vollig  verscbliefst  und 
nacbweislicb  immer  erst  auf  reflektoriscbem  Wege  und  durcb  den 
Willen,  sobald  Gase  oder  Faces  ibn  auszudebnen  streben,  zu  Kon- 
traktionen  veranlafst  wird  (s.  Bd.  I.  p.  247).  Was  endlicb  die  bei 
einseitiger  Facialisparalyse  beobacbteteu  Gesicbtsverzerrungen  lietrifft, 
so  ist  die  Ursacbe  derselben  zwar  nocb  nicbt  vollstandig  klargestellt, 
und  sind  die  von  Heidenhain  und  von  Hermann3  vorgeschlagenen 
Hypothesen  nocb  keiueswegs  fur  erwiesen  anzuseben,  aber  selbst 
wenn  zugegeben  werden  miifste,  dafs  sie  auf  toniscber  Kontraktion 
der  ungelabmteu  Gesicbtsmuskulatur  berubten,  so  batten  wir  es  bier 
immer  doeb  zunacbst  mit  einem  Gebirnnerven  zu  tbun,  welcber  als 
Regulativ  des  Mienenspiels  wie  kein  zweiter  unter  der  Botmafsigkeit 
der  mannigfaltigsten  psycbiscben  Eindriicke  stebt,  und  aus  dessen 
Verbalten  keine  bindenden  Scliliisse  fur  die  willktirlicben  Riicken- 
marksaerven  zu  entnebmen  sind. 

Heidenhain  und  Hermann  glauben  beide,  dafs  die  Mundverzerrung  nach 
Lahmung  des  einen  Facialis  nicbt  durcb  einen  Tonus  der  intakten  Muskulatur 
bedingt  sei.  Der  erstere  lafst  vielmehr  die  gelalimten  Muskeln  durcb  Ernab- 
rungsanomalien  an  elastisclier  Spannkraft  verlieren,  der  zweite  findet  die  Ur- 
sacbe der  Mundverzerrung  in  der  bekannten  Erfabrung,  dafs  ein  scliwacli  belas- 
teter  Muskel  nach  einer  Kontraktion  nicbt  vollig  wieder  zur  friiheren  Lange 
zuriickkebre,  wenn  er  nicht  durch  eine  Kontraktion  der  antagonistischen  Mus- 
keln zu  derselben  ausgedelint  werde.  Da  letztere  nun  bei  einseitiger  Facialis- 
lalimuug  wegfalle,  so  bleiben  die  vielfacli  willkiirlicb  bewegten  Muskeln  der 
gesunden  Seite  dauernd  verkiirzt.  Beide  Erklarungsversucbe  sind  zweifellos 
berechtigt,  entbebreu  jedocb  der  experimentellen  Bestatigung  fiir  den  speziellen 
Fall.  Immerbin  lehren  sie  aber,  mit  welchen  Scliwierigkeiten  der  Nachweis 


En.  Weber,  R.  Wagners  Hundwortbch.  Art.  Muskelbewegung.  Bd.  III.  Abtli.  2.  p.  216. 

R.  Heidenhain,  (ffistor.  n.  Experim , iib.  Muskeltonus ) Physiol.  Studien.  Berlin  1856.  p.  9. 
R.  HEIDENHAIN,  (Bistor.  u.  Experim.  iib.  Muskeltonus)  Physiol.  Studien.  Berlin  1856. 
p.  27.  — L.  HERMANN,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1861.  p.  350. 
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eines  Tonus  im  Sinne  J.  Muellers  verkniipft  ist,  eine  Erkenntnis,  welcke 
durch  andre  hier  kurz  zu  beriicksichtigende  Erfahrungen  nocli  weitere  Stiitzen 
gewinnt.  Wir  meinen  die  Yersuche  Brondgeests,  aus  welchen  hervorzugehen 
scheint,  dafs  gewisse  Muskeigruppen  des  Frosclies  wenigstens  auf  reflekto- 
rischem  Wege  in  andauernde  schwaclie  Kontraktionen  versetzt  werden. 
Die  Beobachtung,  auf  welche  sich  Brondgeest  beruft,  ist  folgende.  Ein 
Froscli,  welchem  das  Riickenmark  vom  Him  getrennt,  und  von  den  beiden 
blofsgelegten  Iscliiadicis  der  eine  durchsclmitten  war,  zeigte,  wenn  er  an  einem 
durch  die  Schnauze  gezogenen  Draht  frei  aufgehiingt  war,  einen  konstanten 
Unterschied  in  der  Stellung  beider  liinteren  Extremitaten,  der  Art,  dafs  auf  der 
Durchsehneidungsseite  alle  Gelenke  weniger  gebeugt  waren,  als  auf  der  andreu 
Seite.  Dieser  Unterschied  verschwand,  wenn  auch  auf  der  andren  Seite  der 
Ischiadicus  oder  die  zum  plexus  ischiadicus  gekorigen  liinteren  Riickenmarks- 
wurzeln  durehscknitten  waren.  Brondgeest  deutet  diese  Tkatsache  dakin,  dafs 
durck  die  sensibeln  Nerven  der  liinteren  Extremitaten  dem  Biickenmark  bestan- 
dig  eine  Anregung  zugeleitet  werde,  welcke  auf  reflektorisckem  Wege  eine 
stiindige  geringe  Erregung  der  zu  den  Beugemuskeln  der  Sclienkel  gekenden 
motoriscken  Nerven  auslose.  Dafs  nur  die  Beuger  von  dieser  tonischen  Erre- 
gung betroffen  werden,  nickt  auck  die  Strecker,  oder  in  geringerem  Grade  als 
erstere,  lafst  sick  daraus  abnekmen,  dafs  bei  gleichzeitiger  und  gleickstarker 
Innervation  aller  motorischen  Nerven  der  kinteren  Extremitaten  bekanntlick 
eine  Streckung  der  Beine,  also  Ubergewiclit  der  Tkiitigkeit  der  Streckmuskaln, 
sick  zeigt.  Die  reflektoriscke  Natur  seines  Tonus  suckte  Brondgeest  aufserdem 
nock  dadurcli  zu  erweisen,  dafs  er  die  liberwiegende  Beugung  der  Gelenke  auf 
der  Seite  des  unverletzten  Isckiadicus  anhaltend  zunekmen  sak,  wenn  die  sen- 
sibeln Nerven  der  Zeken  dieser  Seite  mechanisch,  ckemisck  oder  thermisck 
gereizt  wurden.  Diese  Angaben  Brondgeests  und  ikre  Auslegung  kaben  eine 
sekr  verschiedene  Aufnakme  gefunden.  Juergensen  leugnet  die  Konstanz  der 
Ersckeinung;  v.  Wittich  bait  dieselbe  fur  zufallig  und  erklart  ikr  Yorkommen 
daraus,  dafs  der  frei  kiingende  dekapitierte  Frosck  die  nickt  operierte  Extremitat 
kaufig  emporziekt,  die  allmaklick  eintrocknende  Hautumkiillung  aber  die  vollige 
Riickkekr  der  kontrahierten  Beugemuskeln  auf  ikre  friikere  Lange  verkindert. 
Dekapitierte  Frosche,  welcke  in  feuckten  abgescklossenen  Raumen  aufgekangt 
werden,  zeigen  daker  das  BRONDGEESTseke  Phanomen  mitunter  gar.nickt,  und 
solcke,  welcke  mit  ikren  unteren  Extremitaten  in  Wasser  oder  in  01  versenkt 
werden,  sogar  niemals.  Nack__L.  Hermann  ware  der  BRONDGEESTseke  Reflex- 
tonus  nickts  Andres  als  eine  Aufserung  des  PLUEGERscken  Ruckenmarkssenso- 
riums,  ein  durck  die  Sckwere  der  kerabkiingenden  Beine  verminderter  Grad 
der  bekannten  Ersckeinung,  dafs  jeder  dekapitierte  Frosck  seine  Hinterbeine 
in  starker  Flexion  angezogen  erhalt;  Hermanns  Einspruck  betrifft  demnack 
weniger  die  toniscke  Natur  der  von  Brondgeest  unter  bestimmten  Verkiilt- 
nissen  studierten  Beugestellung  des  Frosclisckenkels  als  vielmelir  die  von 
Brondgeest  vorausgesetzten  Ursacken  derselben.  Cohnstein  endlick  fand,  dafs 
Stellungsversckiedenkeiten  der  Beine  nur  bei  der  freien  vertikalen  Aufliangung 
des  dekapitierten  Frosches  eintreten,  bei  korizontaler  Lagerung  des  Tieres  auf 
Quecksilber  dagegen  vollig  ausbleiben.  Hieraus  scklofs  Cohnstein,  dafs  bei 
der  vertikalen  Lage  irgend  welche  sensible  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  ge- 
reizt und  von  diesen  aus  auf  dem  gewohnlichen  Wege  des  Reflexes  die  Glied- 
beuger  in  Erregung  versetzt  wurden.  Auck  gelang  es  ikm,  die  Beteiligung 
der  sensibeln  Nerven  experimentell  nachzuweisen.  Wurde  niimlich  die  Haut 
der  betrefFenden  Extremitat  abgelost,  oder  wurden  die  Hautnerven  subkutan 
durchsehnitten,  so  sckwand  die  stiirkere  Beugung  der  nicktoperierten  Seite. 
Deutlieher  nock  erhellt  die  Beteiligung  der  sensibeln  Extremitiitennerven  aus 
Brondgeests  und  Mommsens  Versuchen  durch  den  Fortfall  des  Phiinomens 
nach  Durchsckneidung  der  liinteren  Riickenmarkswurzeln  des  plexus  lumbalis. 
Ganz  in  Ubereinstimmung  damit  stehen  die  Beobachtungen  Tsohirjews  an 
mit  Morpkium  betaubten  Kaninchen,  deren  Obersckenkelmuskeln  in  eine 
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anhaltende  schwache  Koutraktion  geraten,  wenn  man  denselben  emen  gewissen 
Grad  von  Spannung  erteilt  und  dadurch  die  in  den  zugehorigen  Aponeurosen 
verlaufenden  sensibeln  Nerven  in  Erregung  versetzt  hat.  1 Auf  diese  Weise 
ist  die  einzige  Tliatsache,  welche  sicli  als  Beispiel  ernes  echten  Muskeltonus 
noch  Geltung  errungen  hatte,  auf  eine  gewohnliche  Reflexkontraktion  zuriick- 

gefiihrt  worden.  _ . . . , . , . 

Allgemein  ergibt  sich  also,  dafs  die  Existenz  eines  durch  das  Rucken- 
mark  vermittelten  Muskeltonus  auch  fur  den  Froscli  hochst  zweifelhaft  ist. 
AVenn  sicb  zeitweilig  die  Aussichten  fiir  diese  Eventualitat  durch  gewisse  von 
E Cyon2 *  mitgeteilte  Beobachtungen  giinstiger  zu  gestalten  schienen,  so  hat  die 
Kontrolle  derselben  leider  nur  negative  Ergebnisse  geliefert.  E.  Cyon  glaubte 
festgestellt  zu  haben,  dafs  die  motorischen  Wurzeln  von  den  sensibeln  aus  in 
einen  Zustand  dauernd  erhohter  Erregbarkeit  versetzt  wurden,  weil  die  ersteren 
an  Erregbarkeit  verlieren  sollten,  wenn  die  letzteren  durchschnitten  wurden. 
G.  Heidenhain8  hat  indessen  auf  Gruenhagens  Yeranlassung  gezeigt,  dafs  die 
von  Cyon  behauptete  physiologische  Beziehung  zwischen  vorderen  und  hinteren 
Wurzeln  thatsachlich  nicht  existiert. 

Mufs  somit  anerkannt  werden,  dafs  kein  aufseres  Zeiclien  in 
der  willkiirlichen  Muskelsphare  fur  eine  wirksame  Eigehtkatigkeit .. 
der  motorischen  Ganglienzellen  sprickt,  so  begegnen  wir  eiuerseits 
dem  deutlichen  Ausdruck  einer  solchen  in  gewissen  vom  Marke  ver- 
sorgten  glatten  Muskeln,  den  Ringmuskeln  der  Arterien,  wovon  bei 
einer  spateren  Gelegenheit  ausfubrlicher  die  Rede  sein  wird;  ander- 
seits  bekunden  auch  die  Erregungszustande  der  motorischen  Nerven- 
zentren  im  Mark  eine  grolse  Abhangigkeit  von  dem  allgemeinen 
Stoffwechsel  und  zwar  in  ganz  spezifiscber  AVeise  dadurch,  dafs  alle 
den  Gang  des  letzteren  wesentlich  modifizierenden  Eiufiusse  die  luten- 
sitat  der  ersteren  in  sehr  erlieblichem  Grade  steigern.  Ganz  auffallige 
Reizwirkungen  erfolgen  demnach  auch  durch  Vermittelung  desRiicken- 
marks  allein4 * * *,  wenn  der  normale  Gehalt  des  Blutes  an  Sauer- 
stoff  und  Kohlensaure  irgend  erhebliche  Schwankungen 
erfahrt.  Ein  Ubermafs  dieser  und  ein  Mangel  jenes  werden  regel- 
mal'sig  von  heftigen  Erregungen  des  Zentralorgans  begleitet,  welche  sich 
unter  andrem  durch  Krampfbewegungen  der  willkiirlichen  Muskulatur 
kundgeben,  wiihrend  die  peripheren  Nervenstamme  unter  den  namlichen 
Verhaltnissen  einer  langsameren  oder  schnelleren  Abtotung  unter- 
liegen,  welche  niemals  mit  der  Auslosung  von  Muskelzuckungen  ver- 
kniipft  ist.  Abgesehen  von  der  Bedeutung  des  Riickenmarks  als 
Leitungsapparat,  als  Bindeglied  zwischen  einer  grofsen  Summe  peri- 
pherer  N ervengebiete  und  dem  Gehirn,  ist  dasselbe  als  Zentral- 
organ  dadurch  charakterisiert,  dafs  es  vermoge  der  in  ihm 
enthaltenen  multipolaren  Ganglienzellen  die  Thatigkeit 

1 BRONDGEEST,  Arch.  f.  d.  boll.  Beitr.  z.  Nat-  »/.  ffeilk.  1860.  Bd.  II.  p.  329.  — JUER- 

GENSEN,  6 tud.  <1.  physiol.  Instil,  zu  Breslau.  Leipzig  1861.  I.  Hft.  p.  139.  - L.  HERMANN,  Arch.  f. 

Anal.  u.  Physiol.  1861.  p.  350.  — COHNSTETN,  ebenda.  1863.  p.  165.  — V.  WITTICH,  Koniqsbem. 

med.  Juhrb.  1861.  Bd.  III.  p.  185.  — TSCHIRJEW,  Arch.  f.  Psychiatr.  1878.  Bd.  VIII.  p.  708, 
u.  Arch.  f.  Physiol.  1879.  p.  78.  — MOMMSEN,  Arch.  f.  pathol.  Anal.  1885.  Bd.  Cl.  p.  22. 

E-  CYON,  Ber.  d.  kgl.  suchs.  Ges.  d.  ll'/.ss.  Math.  phys.  Cl.  1865.  Bd.  XVII.  p.  85.  — 

, , ^,elun!>rs  hiologiques.  St.-Pdtersbourg  1871.  T.  VII.  p.  787.  — E.  CYON,  PFLUEGERs- 

Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  347.  1 

’ G-  HEIDENHAIN,  PFLUEGERS  Arch.  1871.  Bd.  IV.  p.  435. 

Vgl.  LUCHSINGER,  PFLUEGERs  Arch.  1877.  Bd.  XIV.  p.  385. 
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verscliiedeuer  und  weit  voueiuander  entferuter  Nervenge- 
biete  in  Wecbselb eziebung  zu  bringen  vermag,  dais  es  aus 
eigner  Initiative  einzeluen  Muskelarten  erregende  Impulse 
dauernd  zusendet,  dal’s  es  endlicli  gegen  Scbwankungen 
des  normalen  Gasgebalts  im  Blute  (Zunahme  der  Koblensiiure, 
Abnabme  des  Sauerstoffs)  eine  spezifiscbe  Erregbarkeit  an  den 
Tag  legt. 

Der  letzte  Punkt,  welcber  zu  erortern  iibrig  bleibt,  ist  die 
Yerbreitung  und  Punktion  der  Spinalnerven.  Es  kann  natttr- 
licb  bier  nicbt  unsre  Aufgabe  sein , die  Ergebnisse  der  anatomischen 
Untersucbung  iiber  den  peripkeriscben  Yerlauf  aller  aus  den  einzel- 
nen  Spinalnerveuvurzeln  gebildeten  Nervenstamme  zu  referieren,  um- 
soweniger,  als  das  pkysiologische  Interesse  dieser  Data,  wegen  der 
veitgebenden  fuuktionellen  Gleicbbeit  aller  vorderen  und  aller  bin- 
tereu  Wurzelu,  bier  geringer  ist,  als  bei  der  Betracbtung  der  Hirn- 
nerven.  Es  kommt  uns  nur  darauf  an,  einige  allgemeinere  Gesicbts- 
punkte  iiber  den  Y erbreitungsmodus  festzustellen  und  die  speziellen 
Beziebungen  einzeluer  Teile  des  Spinalsystems  zu  gewissen  funktio- 
nell  koordinierten  Muskelgruppen  und  besonderen  Empfindungsbezirken 
aufzusucben. 

Um  die  Yerbreitung  der  motoriscben  Spinalnervenfasern  und 
die  speziellen  Effekte  ibrer  Tbiitigkeit  zu  erforscben,  baben  wir  die 
motoriscben  Erfolge  der  Reizung  des  Ruckenmarks  an  verscbiedenen 
Stellen,  oder  der  Reizung  der  einzeluen  motoriscben  Wurzeln,  oder 
aucb  die  Labmungserfolge , welcbe  nacb  Durcbscbneidung  der 
einzelnen  vorderen  Wurzeln  sicb  zeigen,  zu  studieren.  Um  die  Yer- 
breitung der  sensibeln  Fasern  an  der  Peripherie  und  zwar  zunacbst 
in  der  Haut  zu  ermitteln,  verfahrt  man  nacb  Eckhard1  am  besten 
so,  dais  man  alle  liinteren  Wurzeln  mit  Ausnabme  einer  einzigen, 
deren  Verbreitungsbezirk  man  sucbt,  durcbscbneidet,  und  nun  priift, 
von  welcben  Hautstelleu  aus  nocb  Empfiudungen  oder  Reflexbewe- 
gungen  bervorgerufen  werden  konneu,  oder  umgekebrt  nacb  TuerciG 
so,  dais  man  einzelne  Wurzelpaare  durcbscbneidet  und  die  uuem- 
pfmdlicb  gewoi'denen  Hautregionen  aufsucbt.  Aus  den  bisberigen 
in  diesem  Sinue  ausgefubrten  Untersucbungen  baben  sicb  folgende 
Data  ergeben. 

Das  Riickenmark  versorgt  mit  motoriscben  Easern  silmtlicbe 
Avillktir licb  b eweglicben  Musk e In  des  Rumpfes  und  der 
Extr  emitiiten,  mit  sensibeln  Easern  die  gesamte  Haut  und 
wabrscbein  licb  die  Muskelu  dieser  Teile.  Jede  Riickeumarks- 
balfte  versorgt  ausseblielslicb  Teile  derselben  Korperbiilfte;  die 
Mittellinie  des  Riickeus  und  der  Vorderfliicbe  des  Rumpfes  bildet 
eine  scliarfe  Grenzlinie  fur  die  Yerbreituugsbezirke  der  linken  und 

1 Eckhard,  Ztxchr.  f.  rat.  Med.  1849.  Bd.  VII.  p.  281  (809). 

J Tuerck,  Wiener  Sttber . Math.-natw.  Cl.  1850.  Bil.  XXI.  p.  580. 


86 


FUNKTION  DEE  SPINALNERVEN. 


138. 


rechten  Spinalnerven.  Die  Nerven  eines  bestimmten  Muskels  ent- 
spnngen  aus  eiDer  aRgegrenzteu  Rartie  des  Rtickenmaiks  ^deren 
Grofse  durch  die  Ausbreitung  des  dem  Muskel  entsprechenden  Ganglien- 
zellensystems  bestimmt  wil'd),  verlassen  aber  das  Mark  nicht  aus- 
scliliefslick  durcb  eine  einzige  Y orderwurzel,  sondern  durch  zwei 
oder  mehrere  benacbbarte  Wurzeln,  so  dais  nach  Durckschneidung 
einer  Wurzel  uiemals  vollstandige  Lahmung  eines  Muskels  ein- 
tritt.  Es  entspringen  ferner  auch  die  Fasern  ganzer  Muskel- 
gruppen,  welcbe  durch  ihre  Fuuktion  verbuuden  sind,  aus 
einheitlichen  uud  uicht  aus  verschiedenen , auseinanderliegenden 
Riickenruarkspartieu.  So  enthalt  ein  bestiuimter  Abschnitt  des 
Halsmarks  die  Urspriinge  aller  Motoren  derYorder-,  ein  im  Lenden- 
mark  befindlicher  diejenigen  der  Hinterextremitiiten ; so  existieren 
ferner  bestimmt  umscliriebene  Ursprungszentren  fur  die  Beuger, 
andre  fiir  die  Strecker  beider  Extremitiiten,  wahrend  die  der  ganzen 
Wirbelsaule  entlang  herablaufenden  Riickenmuskelsysteme  ihre  N erven 
auch  aus  alien  Hohen  des  Markes  beziehen.  Auf  die  Zentralisierung 
aller  Respi  rati  on  smusk  el  n erven  im  obersten  Abschnitt  des  Marks, 
mit  welchem  sie  nach  Sciiiff  durch  die  Sei  ten  strange  in  Yer- 
bindung  stehen,  kommen  wir  noch  zuriick.  Entsprechende  Verhalt- 
nisse  ergeben  sich  fiir  die  Empfindungsnerven.  Hinsichtlich  des 
peripheren  Ausbreitungsmodus  der  letzteren  wies  Tuerck  mittels 
seiner  oben  erwahnten  Methode  nach,  dafs  die  einzelnen  Wurzeln  in 
bestimmten  Hautbezirken  obne  Konkurrenz  der  Nachbarwurzeln  die 
Sensibilitat  allein  bedingen.  Diese  Bezirke  bilden  ihm  zufolge  am 
Rumpfe  bandartige  horizontal  urn  denselben  herum  verlaufende 
Streifen,  an  den  Extremitiiten  Streifen,  welche  sich  bei  gewissen 
Stellungen  der  Gtlieder  einfach  als  Ausbuchtungen  der  Rumpfstreifen 
auffassen  lassen. 

Das  Riickenmark  versorgt  mit  motorischen  Nerven  auch  un- 
Avillkiirliche,  glatte  Muskeln.  Wir  sehen  auf  Reizung  be- 
stimmter  Abschnitte  des  Riickenmarks  oder  bestimmter  Nervenwurzeln 
Bewegungserscheinungen  an  den  versckiedensten  mit  glatten  Muskel- 
tasern  versekenen  Organen,  nach  Yerletzung  oder  Durckschneidung 
dieser  Stellen  oder  der  Nervenwurzeln  Liikmungen  derselben  Teile 
eintreten.  Jedoch  1st  das  Riickenmark  darum  keineswegs  auch  fiir  die 
Ursprungsstatte  aller  der  Nervenfasern  anzusehen,  welche  die  betref- 
fenden  Bewegungen  auslosen,  sondern  hat  fiir  viele  in  Wirklickkeit 
nur  die  Bedeutung  eines  Leitungsweges,  in  welchen  sie  von  hoher 
gelegenen  Zentralpunkten  her  eingedrungen  sind,  und  aus  welchem 
sie,  soviel  man  weifs,  auf  der  Baku  der  vorderen  Wurzeln  friiher 
oder  spiiter  wieder  heraustreten.  Einige  der  hierhergehorigeu  Nerven- 
kategorien  befinden  sich  wahrend  des  Lebens  in  einem  dauernden 
Thiitigkeitszustande  und  versetzen  dadurch  die  von  ihnen  abhiingige 
Muskulatur  in  einen  wahren  Tonus.  Letzteres  gilt  namentlich  von 
jenem  verbreitetsten  und  wichtigsten  Systeme  glatter  Muskeln,  Avelche 
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in  del*  mittleren  Hiillliaut  tier  Blutgefafse,  besonders  reicbbaltig  in 
derjenigen  der  kleinen  Arterien,  eiugebettet  und  kraft  ibrer  ringfor- 
migen  Auordnung  im  Zustande  der  Kontraktiou  die  Gefiifslichtung 
zu  verkleinern,  ja  selbst  giinzlicb  zu  verscbliefsen  imstande  sincl. 
Die  Nerven,  dereu  Erregung  Gefftfsverengung  berbeifiibrt,  beifsen 
gefiifsverengende  oder  vasokonstriktoriscbe  Nerven  und  steben 
fast  obne  Ausnabme  direkt  oder  indirekt  unter  der  Botmafsigkeit 
des  Riickenmarks;  direkt  insofern,  als  freilicb  nur  dem  kleineren 
Teile  derselben  ein  mit  den  cbarakteristiscben  Eigentiimlicbkeiten 
eines  Zentralorgans  (s.  o.  p.  2)  versebenes  Ende  innerbalb  der 
medulla  spinalis  selbst  zukommt,  indirekt  insofern,  als  ibre  iiber- 
wiegende  Zabl  zwar  erst  aus  der  medulla  oblongata  bervorgegangen 
ist,  immerbin  jedocb  lauge  Strecken  der  medulla  spinalis  passiert, 
bevor  sie  zu  den  Gefafsen  gelangt.  Es  ist  Tbatsacbe,  dal’s  die  Ge- 
falsmuskeln,  insbesondere  diejenigen  der  Arterien,  bestiindig  in 
mafsiger  Yerkiirzung  begriffen  sind  und  somit  eine  gewifse  mittlere 
Enge  der  Blutwege  berstellen,  und  Thatsacbe  ist  es  aucb,  dafs  dieser 
wabre  Tonus  der  Gefafsmuskulatur  durcb  Erregungszustande 
der  vasokonstriktoriseben  Nervenzentren  bedingt  wird.  Denn  alle 
Eingritfe,  welcbe  die  Nervenleitung  zwiseben  Zentrum  und  Peripherie 
unterbreeben,  fiibren  unmittelbar  eine  Erscblaffung  der  Gefafsmus- 
kulatur, d.  b.  eine  Enveiterung  der  Blutgefafse  berbei.  Arterien- 
ervveiterung  tritt  daber  jedesmal  auf,  wenn  man  das  Biickenmark 
der  Quere  nacb  durebsebneidet,  in  um  so  enger  begreuzten  Korper- 
gebieten,  je  tiefer  man  die  Durcbtrennungsstelle  wablt,  in  der  iiber- 
wiegenden  Mehrzabl  der  Gefiifse,  wenn  man  die  medulla  spinalis 
oberbalb  des  fiinften  Halswirbels  oder  nocb  boher  aufwarts  durcb- 
trennt.  Ganz  vorzugsweise  auffallig  gibt  sicb  im  ersteren  Falle  die 
vorbandene  Erweiterung  des  arteriellen  Flufsbettes  durcb  gesteigerte 
Blutfullung  der  beti’offenen  Korpergegend  und,  wenn  dieselbe  der 
Korperperipberie  angebort,  aucb  durcb  deutliebe  Temperaturzunabme 
der  byperiimiscb  gewordenen  Organteile  zu  erkennen.  Im  zweiten 
Falle  erweist  man  die  Erweiterung  des  Flufsbettes  am  deutliebsten 
manometriscb  aus  der  erbeblicben  Abnabme  des  arteriellen  Blutdrucks, 
welcbe  jeder  irgendwie  boben  Durcbscbneidung  der  medulla  spinalis 
auf  dem  Fufse  folgt.  Umgekebrt  mussen  naturlicb  alle  diese 
Lahmungserscbeinungen  sebwinden,  wenn  man  die  von  ibren  zentralen, 
normalerweise  Reizimpulse  entsendenden  Urspriingen  getrennten 
vasokonstriktoriseben  Neiwen  innerbalb  des  Riickenmarks  kiinstlicb, 
z.  B.  durcb  Induktionsstrome,  erregt,  und  wirklieb  haben  zablreicbe 
Yersucbe  der  versebiedensten  Forscber,  von  welcben  wir  bier  nur 
Budge,  Schifp,  Ludwig  und  Tiiiky  nenneu  wollen,  auf  das  unzwei- 
deutigste  festgestellt,  dafs  elektrische  Reizung  des  Riickenmarks 
Arterienverscblufs  und  Temperaturabfall  der  blutleer  gewordenen 
Korperorgane  bewirkt.  Die  gefiifsverengernden  Nerven  verlassen 
das  Riickenmark  auf  der  Babn  der  vorderen  Wurzeln.  Dies  gebt 
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einerseits  fur  den  Froscb  aus  den  Yersnclien  Pfluegers1  liervor, 
welcber  beim  Tetanisieren  vorderer  Riickenmarkswurzelu  eine  sehr 
betracbtlicbe  Verengerung  der  Mesenterial-  und  Scbwimmbautarterien 
konstatiert  bat,  anclerseits  fur  Saugetiere  aus  dem  Umstande,  dais 
nur  die  Durcbsckneidung  der  vorderen  Wurzeln  des  secbsten  und 
siebenten  Cervikal-  und  des  ersten  und  zweiten  Dorsalnerven,  nicbt 
aber  diejenige  der  binteren,  Gefafserweiterung  und  Temperaturstei- 
gerung  in  der  Obrmuscbel  des  Ivanincbens  bervorruft  (Budge,  Sal- 
kowski),  und  dafs  die  gleicben  Folgen  in  Yorder-  und  Hinter- 
extremitiiten  des  Hundes  nacb  Durcbtrennung  der  oberen  fiinf,  be- 
ziebungsweise  der  unteren  fiiuf  vorderen  Dorsalwurzeln  sicbtbar 
werden  (Schiff).2  Uber  den  Yerbleib  der  vasokonstriktoriscben  Nerven 
irn  Marke  selbst  liegt  bisber  nur  fur  diejenigen  der  Kopfbaut  die 
bestimmte  Angabe  vor3,  dafs  sie  analog  den  Gebirnbabneu  der  will- 
kiirlicb  motoriscben  Nerven  innerbalb  der  Seitenstrange  verlaufen. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Bewegungsnerven  unwillkurlicber 
Muskeln,  welcbe  ebenfalls  aus  der  medulla  spinalis  beraustritt,  bilden 
die  pupillendilatierenden  Nervenfasern  des  Halssympa- 
tbicus.  Viele  Auatomen  und  Pbysiologen  lassen  dieselben  einen 
besondereu  Radialmuske l der  Iris,  den  Dilatator  pupillae, 
versorgen,  wabrend  Gruexiiagen,  welcber  die  Existenz  jenes  Muskels, 
wie  wir  geseben  baben  (Bd.  II.  p.  333)  mit  Recbt,  in  Abrede  stellt, 
-aucb  in  ibnen  nur  vasokonstriktoriscbe  Nerven  der  Iris  erblickt, 
welcbe  in  erster  Linie  Gefafskontraktion  und  erst  mittelbar  infolge 
■der  dadurcb  bedingten  Zerrung  und  Spannungssteigerung  des  Iris- 
stromas,  nicbt  etwa  infolge  von  Blutentleerung,  Pupillendilatation 
bervorrufen.  Auf  diese  Streitfrage  naber  einzugelren  ist  bier  nicbt 
der  Ort.  Gegenwartig  ist  nur  von  Wicbtigkeit  bervorzubeben, 
dafs  aucb  die  pupillendilatierenden  Nervenfasern  einen  Tonus 
der  ibnen  untergebenen  Muskulatur  bedingen.  Denn  seit  Petit 
wissen  wir,  dafs  jede  Durcbtrennung  des  Halssympatbicus  von 
einer  deutlicben  Pupillenverengung  gefolgt  wil'd,  und  konnen 
nicbt  zweifeln,  dafs  die  letztere  auf  einer  Erscblaffung  vor- 
ber  in  Tbatigkeit  gewesener  Muskelapparate,  eben  der  voru  Iris- 
sympathicus  versorgten,  berubt.  Hinsicbtlich  der  v'eiteren  Herkunft 
der  pupillendilatierenden  Nervenfasern  bat  Budge4  nacbgewiesen,  dafs 
sie  in  den  vorderen  W urzeln  der  beiden  letzten  Cervical-  und  der  beiden 
ersten  Dorsalnerven  dasRuckenmark  verlassen,  worin  ihm  unbedingt  bei- 
gepllicbtet  werden  mufs.  Denn  einesteils  bewirkt  die  elektriscbeReizung 
jeder  der  genannten  Wurzeln  Pupillendilatation,  andrenteils  bat  ibre  ge- 
meinsame  Dui-chscbneidung  den  gleicben  EfFekt  binsicbtlicb  der  Pupil- 
lenweite,  wie  diejenige  des  Halssympatbicus.  Irrtumlicb  ist  dagegen 

1 PFLUEGER,  Allgem.  mcd.  Ctrlztg.  1856.  No.  32. 

2 Schiff,  Opt.  rend.  1862.  T.  LV.  p.  400  u.  425. 

_ 3 Oi"i'  :ln'l  Meade  Smith,  Americ.  Journ.  of  med.  science.  October  1879.  Sepuratabdr.  — 

ICOWALF.WSKY,  Ctrbl.J.  d.  med.  Wise.  1886.  p.  307. 

4 J.  Budge,  Uber  d.  Bewegung  d.  Iris.  Braunschweig  1855.  p.  111. 
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die  Angabe  Budges,  dais  sicb  die  zentralen  Enden  der  pupillen- 
dilatierendeu  Nerven  iunerbalb  der  medulla  spinalis  an  einer  von 
ibm  als  regio  cilio-spinalis  bezeicbueten,  zwiseben  6.  Cervical-  und 
2.  Dorsaluerven  gelegenen  Gegend  des  Marks  befanden.  AVie  Sciiiff, 
namentlich  aber  mebrfacbe  auf  Ghueniiagens  Veranlassung  ausge- 
fiibrte  Spezialuntersucbungen1  dargetban  baben,  ist  vielmebr  der 
zentrale  Ursprung  der  pupillendilatierenden  Nerven,  in  welcbem  die 
letzteren  also  durcb  klinstlicb  berbeigefiibrte  Koblensaureanbiiufung  im 
Blute  oder  durcb  Anamie  oder  auf  reflektoriscbem  AVege  durcb 
peripbere  Reizung  sensibler  Nerven  erregt  werden  konnen,  viel  bober 
aufwarts  in  der  medulla  oblongata  zu  sucben,  worauf  wir  spaterbin 
nocb  einnial  zurilckkomruen  werden.  Eine  regio  cilio-spinalis  im 
Sinne  Budges  existiert  folglicb  nicbt. 

Eiu  drittes  Kontingent  unwillkiirlicb  motoriscber  Riickenmarks- 
nerven  wil'd  von  jenen  ibrer  AVirkung  uacb  keineswegs  klar  ver- 
stiindlicben  Gefafsnerven  gebildet,  deren  Aufgabe  es  ist,  die  kontra- 
bierten  Muskelringe  der  Blutgefafse  zur  Erscblaffung  zu  bringen, 
dem  Blutstrome  also  weitere  Babneu  zu  offnen,  und  welcbe  man 
desbalb  den  friiber  envabuten  vasokonstriktoriscben  Gefafsnerven 
als  vaso-dilatatoriscbe  gegeniiberzustellen  pflegt.  So  Gel  man 
weifs,  befinden  sicb  dieselben  fur  gewobulicb  im  Zustande  der  Rube, 
sind  also  keiner  toniscben  Erregung  unterworfen  und  erreicben  zum 
Teil  wenig3tens  ibr  zentrales  Ende  bereits  in  der  medidla  spinalis. 
Zweifellos  ist  beides  der  Fall  fur  die  Vasodilatatoren  der  Hinterextremi- 
taten  und  des  Penis  beim  Hunde,  welcbe  nacbweislicb  selbst  dann 
nocb  auf  reflektoriscbem  AVege  zur  Entfaltung  ibrer  Tbatigkeit  ver- 
anlafst  werden  konnen,  wenn  das  Lendenmark,  in  welcbes  sie  iiber- 
geben,  durcb  Scbnitt  von  den  bober  aufwarts  gelegenen  Markteilen 
und  dem  Gebirne  abgetrennt  worden  ist  (Goltz).2  Geuauere  An- 
gaben  iiber  das  pbysiologiscbe  Arerbalten  der  A^asodilatatoren  konnen 
jedocb  erst  bei  der  speziellen  Besprecbung  des  sympatbiscben  Nerven- 
systems  gemacbt  werden. 

Unter  dem  Einflufs  des  Riickenmarks  steben  ferner  die  glatten 
Muskelapparate  des  Darms,  der  Blase,  der  Ureteren,  des  Uterus, 
der  Samenleiter.  Verscbiedene  Experimentatoren  baben  Bewe- 
gungen  der  geuannten  Teile  auf  Reizung  verscbiedener  Stellen  des 
Riickenmarks,  Labmung  derselben  nacb  Zerstorung  oder  patbo- 
logischer  Entartung  des  Riickenmarks  beobacbtet.  So  bat  Budge3 
dargethan,  dafs  Reizung  des  dritten  und  vierten  Sakralnerven  Kon- 
traktionen  der  Blase,  besonders  des  Fundus  derselbeu,  bewirke,  und 


1 Sciiiff,  Unters.  s.  Physiol,  d.  Neroensijsl.  Frankfurt  a/M.  1853.  p.  198.  — SAI.KOWSKI, 
De  centra  Hudffii  ciliuHpinuli.  Dissert.  KOnigsbcrg  1867,  u.  Ztsehr.  f.  rat.  Med.  o.  Ueihe.  1867. 
B«l.  XXIX.  p.  167.  — TUVVIM,  CFLUKGEHs  Arch.  1881.  11(1.  XXIV.  p.  115.  — GUUENHAGEN  u. 
CoiIN,  Ctrbl.  /.  prukl.  Augenheilk.  1884.  p.  165. 

* Goltz,  Pflitegers  Arch.  1873.  11(1.  VII.  p.  582. 

3 J.  budge,  Xt.ichr.  f.  rat.  Med.  til.  R.  1864.  Btl.  XXI.  |>.  1 u.  174,  u.  Bd.  XXIII.  p.  78; 
Opt.  rend.  1864.  T.  LVIII.  p.  529;  I*  FLU  KG  Elis  Arch.  1S69.  Bd.  II.  p.  511. 
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femer,  wie  scion  Gianuzzi1  vor  ihm,  konstatiert,  daTs  aucb  Reizung 
des  Lendenmarks  in  der  Gegend  des  dritten,  namentlich  aber  des 
fiinften  Lendenwirbels  von  deni  gleicben  Erfolge  begleitet  sei. 
Aufserdem  fand  er  aber,  ebenfalls  alteren  Angaben  Gianuzzis  ganz 
o-emafs , aucb  nocb  motoriscbe  Blaseunerven  innerbalb  des  plexus 
hypogastricus , welcbe  bauptsacblicb  deni  dritten  Lendennerven  eut- 
stammten.  Beide  Kategorien  von  Fasern  nnterscbeiden  sicb  pbysio- 
logiscb  voneinander  sebr  erbeblicb.  Denn  wahrend  sicb  die  erst- 
erwabnten  von  den  Sakralnerven  gelieferten  Fasern  durcb  Reizung 
zentraler  Stiimpfe  sebr  vercbiedenartiger  Nervenstamme , so  der 
sensibeln  Wurzeln  der  Sakralnerven  selbst2 , des  n.  cruralis,  ischia- 
ilicus  und  splanchnicus3 , also  auf  reflektorisebem  Wege  in  Tbiitig- 
keit  versetzen  lassen,  bebanptet  Budge  von  den  ini  plexus  hypo- 
gastricus verlaufenden,  dafs.sie  auf  keine  Weise,  Sokowin,  dafs  sie 
nur  von  den  peripheren  Asten  des  ganglion  niesentericum  inferius 
aus  reflektoriscb  erregt  werden  konnten.  Ferner  stebt  fur  die  moto- 
riseben  Blaseunerven  der  Sakral wurzeln  fest,  dafs  ibre  reflektorisebe 
Erregung  nur  erfolgt,  solauge  das  in  der  Gegend  des  vierten  bis 
fiinften  Lendenwirbels  gelegene  Markstiiok,  Budges  centrum  genito- 
spinale  erbalten  ist;  beziiglicb  der  andern  Blasennerven  beriebtet 
dagegen  Sokowin,  welcber  unter  Kowalewskys  Leitung  arbeitete, 
dafs  ibre  reflektorische  Erregung  von  den  vorhin  envabnten  Asten 
des  ganglion  niesentericum  inferius  aus  erst  nacb  Zerstorung  dieses 
letzteren  niebt  inebr  gelinge.  Das  Reflexzentrum  der  im  plexus 
hypogastricus  entbaltenen  motoriseben  Blasennerven  ware  biernacb 
also  boebst  bemerkenswerterweise  ein  peripber  gelegenes  sympa- 
tbisebes  Ganglion,  dasjenige  des  von  den  Sakralnerven  abstamnienden 
dagegen  ein  besebrankter  Abscbnitt  des  Riickenmarks. 

Uber  die  Beziebungen  des  Riickenmarks  zum  Uterus  sind  die 
Resultate  der  versebiedenen  Experimentatoren  niebt  vollkommen  im 
Einklang.  Darin  berrsebt  zwar  Ubereinstimmung,  dafs  Dterus- 
bewegungen  am  leiebtesten  durcb  Reizung  des  Lendenmarks,  iibrigens 
aber  aucb,  wenn  sebon  mit  geringerer  Konstanz,  von  siimtlicben  bober 
gelegenen  Abscbnitten  der  cerebrospinalen  Acbse  auszulosen  sind4; 
um  so  grofsere  Differenzen  besteben  jedocb  beziiglicb  der  Nerven- 
babnen,  welcbe  den  Erregungszustand  des  Marks  auf  den  Uterus 
iibertragen.  Nacb  Koerner  verlaufen  die  motoriseben  Nerven  des 
Uterus  sowobl  in  der  Babn  der  Sakralnerven  als  aucb  des  sympa- 
tbiseben  Aortengeflecbts  und  sind  an  beiden  Orten  vom  Lendenmark 
aus  zur  Tbatigkeit  anzuregen,  die  in  der  ersteren  Bahn  einge- 
scblossenen  von  der  Markportion  ziviscben  drittem  und  viertem 

1 Gianuzzi,  Cpt.  rend.  1863.  T.  LVII.  p.  53. 

a Budge,  a.  a.  0. 

TI,3  s-  Sokowin,  Jahresler.  iib.  d.  Fortschr.  d.  Anut.  u.  Physiol,  v.  HOFMANN  u.  SCHWALBE. 
loll.  III.  Abth.  p.  89. 

, . Koerneh,  Ctrbl.  < d.  med.  ID'ss.  1S64.  p.  353.  ( Vorlaufige  ilittheil.)  u.  Stud.  d. 

physiol.  Instil,  zu  Breslau,  von  R.  HEIDENHAIN.  1865.  3.  lift.  p.  1.  — F.  OBERNIER,  F.xperim. 

Unters.  ub.  d.  Nerven  d.  Uterus.  Bonn  18C5. 
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Lendenwirbel  aus,  die  in  letzterer  enthaltenen  von  dem  obersten 
Ende  des  Lendenmarks  aus  in  der  Hohe  des  untersten  Dorsal- 
wirbels.  Franker haeuser  betracbtet  die  zum.  Uterus  ziebenden 

Sakraliiste  dagegen  als  Hemmungsnerven  uud  erlcennt,  vie  aucb 
Obernier,  nur  in  den  sympatbiscben  Nerven  die  motoriscben 
Babuen  zwiscben  Mark  und  Uterus,  wabrend  Kehrer  gerade  um- 
gekebrt  die  Fasern  der  sympatbiscben  Geflecbte  als  unwirksam  auf 
den  Uterus  und  die  Sakralnerven  als  Bewegungsnerven  des  letzteren 
bezeicbnet.1  Fine  Erledigung  dieser  JDifferenzen  scbeint  endlicb  durcb 
v.  Basch  und  Hofmann2  erfolgt  zu  sein,  welcbe  fanden,  dafs  Rei- 
zung  beider  in  den  plexus  hypogastricus  inferius  eingebenden  Nerven- 
arten,  sowobl  der  vom  plexus  sacralis  stammenden  n.  sacrciles,  als 
aucb  der  a om  ganglion  mcsentericuni  inferius  entspringenden  sympa- 
tbiscben Fasern,  die  n.  Tiypogastrici  v.  Baschs  und  Hofmanns, 
Uterusbewegungen  bewirkt,  mit  dem  Unterscbiede  jedocb,  dafs  die 
ersteren  Nerven,  welcbe  sie  n.  erigentes  nennen,  bauptsacblicb  die 
Langs-,  die  letzteren  vornebmlicb  die  Ringmuskelfasern  zur  Kon- 
traktion bringen. 

Allgemein  bat  man  lange  Zeit  einen  Tonus  der  glatten 
Spbinkteren  des  Darms  und  der  Harnorgane  angenommen  und 
dessen  Unterbaltung  dem  Riickenmark  zugescbrieben.  Am  Magen 
wurde  ein  stetiger  Kontraktionszustand  der  Cardia  sowobl  als  des 
Pylorus  statuiert,  des  ersteren  zur  Verhinderung  der  Regurgitation 
der  Nabrungsmittel  in  die  Speiserobre,  des  letzteren  zum  Zweck 
ibrer  Zuruckbaltung  im  Magen  bis  zur  vollendeten  Einwirkung  des 
Labsaftes.  Ebenso  nabm  man  einen  Yerscblufs  des  Mastdarms 
durch  einen  Tonus  des  sphincter  ani  interims  an  und  liefs  den  Aus- 
flufs  des  Haras  aus  der  Blase  durcb  einen  stetig  kontrabierten 
Spbinkter  an  ibrem  Orifizium  verbindert  werden.  Aus  dem  bau- 
figen  Auftreten  von  incontinentia  alvi  und  urinae  bei  Ruckenmarks- 
krankbeiten  erscblofs  man,  dafs  das  Riickenmark  die  toniscben 
Erregungscentra  fur  diese  Spbinkteren  entbalte.  Fiir  die  Mebrzabl 
der  letzteren  ist  indessen  das  Besteben  eines  Tonus  durcb  zabl- 
reicbe  neuere  Untersucbungen  widerlegt  oder  wenigstens  zweifelbaft 
geworden.  An  der  Cardia  existiert  wabrscbeinlicli  gar  kein  eigent- 
licber  Spbinkter,  wie  besonders  G-ianuzzi3  auf  Versucbe  gestiitzt  wabr- 
scbeinlich  gemacbt  bat.  Fur  den  Pylorus  erscbeint  eine  anbaltende 
Kontraktion  zur  Zeit  der  Fullung  des  Magens  und  der  peristaltiscben 
Kontraktionen  notwendig,  es  fragt  sicb  indessen,  ob  ein  solcber 
periodiscber  Kontraktionszustand  als  Tonus  bezeicbnet  werden  darf. 
Fiir  den  sphincter  ani  internus  gilt  dasselbe,  was  iiber  den  cxternus 
oben  gesagt  wurde;  aucb  seine  Kontraktion  tritt  wabrscbeinlicli  nur 

1 Koerner,  a.  a.  o.  — Obernier,  a.  a.  0.  — F.  Frankenhaeuser,  Jenaixche  Zlschr. 
f.  Medicin  u.  jfaturtoiss.  18GC>.  Bd.  I.  p.  35.  — F.  A.  Keiirkr,  Beilr.  vgl.  u.  expcr.  Geburtakunde. 
1.  lift.  Oiefscn  1864. 

i V.  BASCH  n.  HOFMANN,  Untera.  iib.  (/.  Innervut.  d.  Uterus  u.  seiner  Ge/usse.  Wit'll  1S77. 

3 Giannuzzi,  Ctrbl.  f.  d.  med.  IViss.  1865.  p.  1. 
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zur  Zeit  des  Andriingens  der  Fiikalmasseu  auf  reflektoriscbem  Wege 
ein.  Sebr  baufig  ist  liber  den  Mecbauismus  des  Harnblasenver- 
seblusses  diskutiert,  eine  vollige  Ubereinstimmung  iudessen  nocb 
nicbt  erzielt  worden.  Die  Mebrzabl  der  Pbysiologen  bat  sicb 
jedocb  gegen  die  Existenz  eines  toniscben  Blasenverscblusses  aus- 
gesprocben1,  weil  sicb  berausgestellt  bat,  dais  zur  Uberwindung  des 
den  Verseblufs  der  Blase  bewirkenden  Widerstandes  nacb  dem  Tode 
der  Tiere,  wo  ein  etwaiger  Tonus  des  Spbinkters  erloscben  miifste, 
der  Druck  einer  ebenso  boben  Wassersaule  von  der  Blase  aus  er- 
forderlicb  ist,  als  am  lebenden  Tiere.  Budge  bat  ferner  dargetban, 
dais  der  im  Grange  befiudlicbe  Ausflufs  von  Fliissigkeit  aus  der 
Blase  dureb  elektriscbe  Reizung  keines  Teils  der  Blase,  aucb  nicbt 
des  sogeuannten  Blasenbalses , dessen  zirkulare  Muskelfasern  als 
Spbinkter  betraclitet  worden  sind,  unterbrocben  werden  kann,  dais 
dagegen  diese  Unterbrecbuug  regelmiiisig  auf  Reizung  des  liautigen 
Anfangsteiles  der  Harnrobre  und  des  muse,  bulbocuvernosus  eintritt. 

Eine  weitere  bier  spezieller  zu  erwabnende  Nervenart,  mit 
welcber  das  Riickenmark  die  Ivorperperipberie  versorgt,  waren  endliob 
die  die  Scbweifssekretion  befordernden  Nerven,  deren  lange 
Zeit  boebst  zweifelbafte  Existenz  nunmebr  gesicbert  ersebeint.  Zu 
ibrer  allgemeinen  Cbarakteristik  an  dieser  Stelle  geniigt  die  Be- 
merkung,  dais  sie  an  der  Ivorperperipberie  in  den  gemisebten  Nerven- 
stammen  der  Extremitiiten  eingebettet  liegen  und  nacb  Luchsingers2 
Beobacbtungen  ein  mit  den  wesentlicbeu  Eigenscbaften  eines  Zentrums 
versebenes  Ende  bereits  in  der  medulla  spinalis  besitzen.  (Naberes 
s.  unter  Sympatbicus). 

Endlicb  bliebe  nocb  zu  untersueben,  ob  und  fur  welcbe  Organe 
das  Riickenmark  Hemmungsfuuktionen  entwickelt,  d.  b.  Fasern 
abgibt,  deren  Tblitigkeit  die  von  andern  motoriseben  Nerven  aus- 
gelosten  Bewegungen  muskullirer  Gebilde  aufbebt.  Yon  den  Reflex- 
bemmungsfasern,  welcbe  anatomiscb  von  den  gewobnlicben  sensibeln 
Nervenfasern  nicbt  zu  trennen  sind,  ist  bereits  die  Rede  gewesen, 
ebenso  von  den  vasodilatatoriscben  Nerven,  welcbe  man  als  Hem- 
mungsnerven  der  Grefalsmuskulatur  auffassen  konnte;  die  Hemmungs- 
wirkung  des  Splancbnicus  und  ibre  Abblingigkeit  vom  Ruckenmark 
wird  bei  der  speziellen  Erorterung  der  Sympatbikusfunktionen  zur 
Spracbe  kommen,  die  allgemeine  Funktionslebre  der  Hemmungs- 
neiwen  bei  der  Pbysiologie  ibres  wiebtigsten  Repr&sentanten,  des 
nervus  vagus,  erledigt  werden. 


gl.  M.  ROSENTHAL,  Oe  tono  cum  musculorum  turn  eo  inprimix  qui  sp/nneterum  tonus 
, ,Trel'L  IYui«sb<‘r-  iSo".  — v.  WITTICH,  Konigxberger  med.  Jahrbb.  1860.  lid.  II.  p.  12,  u. 
18bl.  iiu.  HI.  p.  249.  — IlEIDENHAlN  u.  SAUEK,  Arch.  f.  Ana!,  u.  Physiol.  1861.  p.  112.  — COHN- 
STEIN,  Arch,  f Anal.  u.  Physiol.  1863.  p.  165.  — Th.  ZAESKE,  Kiri  ye  Vers.  ub.  < l.  Ursuch.  d. 

Blasenoerschl.  bei  Lrnhen.  Dissert.  Greifswald  1868.  — MASIUS,  Bulletin  de  l’ Academic  royule  de 
Belgique..  I8b8.  p 491.  — Gianuzzi,  Ricerche  eseguite  nel  gabinetto  di  jisiologia  dellu  R.  Universitd  di 
Siena.  1868.  p.  31  u.  1869  p.  3. 

s LDCHSINGF.K,  Pl'LUEGERs  Arch.  1877.  Bd.  XIV.  p.  369. 
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Textur  des  Gehirns  und  verlangerten  Marks.  Die  grofse,  eigen- 
tumlich  geformte  Nervenmasse,  welche  sich  als  Anschwellung  und  Ausbuchtung 
am  Kopfende  des  cylindrischen  Nervenzentrums  der  Wirbeltiere  entwickelt, 
das  Gehirn,  ist  ein  wunderbarer  Komplex  von  grauer  und  weifser  Nerven- 
substanz  in  mannigfacher  Verteilung  und  Gestaltung.  Die  deskriptive  Anatomie 
lehrt  uns  in  demselben  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  voneinander  abgegrenzte, 
durch  die  aufsere  Form  und  die  Art  der  Zusammensetzung  aus  jenen  beiden 
Substanzen  unterschiedene  Teile  durch  besondere  Namen  trennen;  sie  zeigt  uns 
wenigstens  die  Grundziige  des  Zusammenhangs  dieser  Teile  untereinander  und 
ihrer  direkten  Fortsetzung  in  das  Riickenmark,  und  endlich  die  Stellen  der 
Oberflache  des  Gehirns  und  verlangerten  Marks,  an  welchen  auf  jeder  Seiten- 
halfte  je  zwolf  peripheriscbe  Nervenstamme  liervortreten.  Wir  setzen  eine 
genaue  Bekanntschaft.  mit  diesen  anatomischen  Lehren  voraus.  Die  mikrosko- 
pische  Anatomie  hat  die  schwierige  Aufgabe,  die  Beschaffenheit  der  Elementar- 
teile  des  Gehirns,  deren  wechselseitiges  Verhaltnis,  Verlauf  und  Verbindungen 
in  gleicher  Weise  wie  bei  dem  Riickenmark  zu  eruieren.  Leider  ist  sie  von  der 
Losung  dieser  Aufgabe  noch  sehr  weit  entfernt,  viel  weiter  als  beim  Riicken- 
mark.  Sehen  wir,  wie  weit  das  Mikroskop  Sicheres  und  physiologisch  Verwert- 
bares  in  betreff  der  Hirnstruktur  zutage  gefordert  hat. 

Das  Gehirn  zerfallt  seiner  embryonalen  Entwickelung  gemafs  in  drei  grofse 
Abschnitte,  das  Vorderhirn,  welches  die  Grofshirnhemispharen  und  die  Um- 
gebung  des  ventriculus  tertius  umfafst,  das  Mittelhirn,  welches  sich  aus  den 
Begrenzungsmassen  des  aquae duct  us  Sylvii  und  der  corpora  quadrigemina  zu- 
sammensetzt,  und  endlich  das  Hinterhirn,  dessen  einzelne  Abteilungen 
von  dem  Cerebellum,  der  Briicke  und  der  medulla  oblongata  gebildet  werden. 
Alle  drei  Abschnitte  samt  den  in  ihnen  enthaltenen  Teilorganen  sind  aus  den- 
selben  histol ogischen  Elementen  aufgebaut  wie  das  Riickenmark  (s.  o. 
p.  4),  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern  und  einer  diese  nervosen  Gebilde 
tragenden  indifferenten  Bindesubstanz,  welche  zugleich  die  Tragerin  der  ernah- 
renden  Blutgefafse  ist.  Wie  im  Riickenmark  so  schliefst  sich  auch  im  Gehirn 
die  letztere  den  Gefafsen  nicht  enge  an,  sondern  bildet  Rohren,  die  perivasku- 
laren  Lymphraume  von  His,  in  welchen  die  Blutgefafse  locker  aufgehangt  sind 
und  unter  normalen  Yerhaltnissen  von  Lymphflussigkeit  dauernd  umspiilt  wer- 
den. Eine  spezifische  Bedeutung  scheinen  auf  den  ersten  Blick  gewisse  unter 
den  Namen  der  Korner  zusammengefafste  Elemente  fur  sich  in  Anspruch 
nehmen  zu  diirfen,  welche  an  gewissen  Orten  des  Gehirns  gerade  so  wie  die 
gleichbenannten  Gebilde  der  Retina  in  schichtweiser  Anordnung  angetroffen 
werden.  Indessen  haben  wir  in  diesen  ihrem  eigentlichen  Werte  nach  keines- 
wegs  klaren 1 Elementen  immerhin  nur  durch  ihre  lokale  Anhaufung  auffallige 
Zellformationen  zu  erblicken,  welche  zerstreut  auch  in  alien  iibrigen  Teilen 
des  Zentralnervensystems  vorkommen.  Mufs  demnach  eingeraumt  werden,  dafs 
mikroskopisch  keinerlei  wesentliche  Differenzen  in  dem  elementaren  Bau  der 


1 Vfrl.  J.  G ERLACH,  Mikrosk.  Studien.  Erlangen  1858.  p.  1.  — G.  KUPFFER,  Do  Cornu 
Ammonia  structuru.  Di.su.  Dorpati  1859.  — STEPHANY,  Beitr.  z.  Histol.  d.  Rinde  :d.  gr.  Gthirns. 
I>iss.  Dorpati  1860.  — KOKLLTKER,  Ihindh.  d.  Gewthplehre.  6.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  299.  — 
F.  E.  SCHULZE,  Uhrr  d.  fpinpren  Ban  d.  Rinde  d.  kleinen  Gehirns.  Hosfock  1868.  — WALDKYER, 

Ztschr.  /.  rat.  Med.  Ill  R.  1868.  Bd.  XX.  p.  198.  — B.  STILLING,  Nrue  Unters.  ub.  d.  Bau  d. 
kleinpn  Gehirns.  lift.  II.  Cassel  18G7.  p.  28.  — OlIEUSTEINER,  Beitr.  z.  Krnntn.  r.  feineren  Bau  d. 
Kleinhirnrinde.  Wien  1869.  — HKNLK  u.  MERKEL,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  III.R.  1869.  Bd.  XXXIV. 

p.  -19.  _ B REV  OR,  Arch.  f.  Physiol.  1888.  p.  865. 
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verschiedeneu  Zentralteile  trotz  der  zweifellosen  Verschiedenlieit  ibrer  pliysio- 
logisclien  und  psychiscben  Leistungen  zu  erkennen  sind,  so  ist  damit  zugieicli 
aucli  der  Grund  angegeben,  weswegen  die  Hoffnung,  bistologiscberseits  aus- 
reicbende  Unterlagen  zur  Erklarung  des  Wesens  der  so  manuigfaltigen  cere- 
bralen  Thatigkeitsaufserungen  zu  gewinnen,  nur  geringe  Aussicbten  auf  Erfiillung 
besitzt,  und  weswegen  wir  vorderband  wenigstens  darauf  verzichten  miissen 
mehr  durch  das  Mikroskop  zu  erlangen,  als  die  Erkenntnis  der  Babnen,  Ent- 
stebungsberde  und  Wirkungsstatten,  auf  und  in  welchen  die  nervosen  Prozesse 
ablaufen. 

Unsre  histologiscbe  Schilderung  des  Hirnbaus  kniipft  an  denjenio-en 
Teil  des  Hinterliirns  an,  welcher  direkt  aus  dem  Riickenmark  bervorgehend 


Fig.  1S1. 


zroscheii  ihm  und  den  bober  aufwarts  gelegenen  Regionen  des  Zentralnerven- 
sjstems  die  anatomische  Verbindung  berstellt,  an  das  verlangerte  Mark1, 
ohlon(Jata  Eig.  181. 2 * Die  medulla  oblongata  ist  ebenso  wie  das 
Jxuckenmark  aus  zwei  symmetrise*  gebauten  Halften  zusammengesetzt,  von 


gala.)  ET\Jngen\m^L1Unt^>ntTh'  T'r?'  ' d.  Nereensystems.  II.  lift.  (Ober  d.  Medulla  oblon- 

Gekirnknot^ZJd  Varolhchen  Brit/fVZ  * 0ainu-  L Hft’  { tjher  d'  **»  d- 

Fund.  d.  Med  spin  u oMnZZ  ft,  s Jfn“1?46’,  ~ SciIROEDER  VAN  DEH  ICOLK,  Burn,. 
Deiters,  inters  ' ub  Gehi™ „ ‘o.-  ,AuS  d\  H°Ila“d-  von  Theile-  Braunschweig  1859.  - O. 
M.  ScHULTZE.  Braunschwciir  ] d'  Me™chen  “•  d-  Saugethiere.  Herausgegeben  von 

p.  282.  — Dean  The  nran  tnbffn'r  KoELr'11CE1<!  Handbell,  d.  Gewebelehre.  5.  Auii.  Leipzig  1867. 
Researches  on  the  intimate  f ft ff'1 * * *'  ■ °b‘°T0'  Td  f?£ezium-  WnshingtOn  1864.  — CLARKE, 

2.  Aufl.  Braunschweig  1879  Bd  111  2 Abth”'n  ^vnf011  18q8'  — H'iNLE!.  Eandb-  d-  system.  Anut. 

d.  Vogel  u.  Saugethiere  Leinyir-  isgq  ’ /'q'  ^ ^ STIEDA,  Stud.  ub.  d.  centrale  Nervensust. 

Krause,  (Separatabdruck  a.  d Ztschr.  f.  w/w.  Zool.  Bd.  XIX.)  - W. 

Leitungsbahnen  hn  Gehirn  u Itucken„„ll  ^ufl-  HaJlnovef  187(5-  Bd.  I.  p.  407.  — FLKGHSIG,  Die 

p.  12  (19).  — SCHWALBE  ' Tehri  k d , Menschen.  Leipzig  1876.  p.  319,  u.  Arch.  f.  Anut.  1881. 
3 Verklei,  Kn’  f . * Neur0!°!>ie-  Erlangen  1880.  p.  390  u.  fg. 

Medulla  oblongata.  Taf  VI  PErlamren Durcl,schnittszeichuui>e  in  STILLING,  Ober  d. 

J sni.  VI.  Lrlangeu  1843.  Scimittgcgcnd  ca.  2 mm  oberhalb  d.  Beginns  d.  sin.  quart. 
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denen  jede  in  drei  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennbare  Abschnitte,  die 
Pyramiden  p,  die  Oliven  o und  die  striokformigen  Korper  r zerfallt, 
welcbe  Abscbnitte  indessen  keineswegs  irgend  eineni  der  am  Riickemnarke 
unterschiedenen  Segmente  kongruent  sind.  Das  untere  Markende  der  menscli- 
lichen  medulla  oblongata  ist  makroskopisch  durch  den  Austritt  der  Wurzeln 
des  ersten  n.  cervicalis  gekennzeichnet,  mikroskopisch  durch  den  etwa  ebenda 
stattfindenden  Abschlufs  einer  in  der  TJrsprungsregion  des  zweiten  Cervikal- 
nerven  beginnenden  Verlaufsveranderung  der  Pyramidenseitenstriinge  der  medulla 
spinalis  {PB.  s.  Eig.  179  p.  12),  deren  bis  dahin  parallel  zur  Markachse  dahin- 
ziehende  Fasern  bier  eine  schriig  aufwarts  gewandte  Ricbtung  einzuschlagen  an- 
fangenund  von  beiden  Seiten  her  durch  die  graue  Substanz  des  Vorderhorns  hin- 
durchbrechend  sicli  unter  Wiederaufnahme  ihrer  longitudinalen  V erlaufsrichtung 
den  Pyramidenvorderstrangen  (PB.  Fig.  179)  anschliefsen  (Flechsig).  Letzeres 
geschieht  aber  nicht  etwa  in  der  Art,  dafs  sich  jeder  Pyramidenseitenstrang 
deni  gleichseitigen  Pyramidenvorderstrang  zugesellt,  sondern  so,  dafs  sich  der 
rechte  Pyramidenseitenstrang  in  der  voi’deren  weifsenKommissur  zum  linken  Pyra- 
midenvorderstrang undumgekehrt  der  linke Pyramidenseitenstrang  an  der  gleichen 
Stelle  zum  rechten  Pyramidenvorderstrang  begibt.  Die  Pyramidenseitenstrange 
unterliegen  demnach  am  Boden  der  fissura  longitudinalis  anter.  des  Marks  einer 
vollstandigen  Kreuzung  und  bedingen  gleichzeitig  durch  ihre  Yereinigung  mit  den 
betreffenden  Hiilften  der  Pyramidenvorderstrange  die  Bildung  neuer  Faserstrange, 
der  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  der  vorderenLangsspalte  gelagertenPyr  amiden 
( p Fig.  181).  Wahlt  man  die  Jetzteren,  wie  gewohnlich,  zum  Ausgangspunkte  der 
Besclireibung,  so  ist  also  die  Ubergaugsstelle  der  medulla  oblongata  in  die  medulla 
spinalis  durch  eine  partielle Kreuzung  der  Pyramiden,  die  sogenannte  untere  oder 
grofsePyramidenkreuzung,  d e cu  ssa  tio  pyramid  um,  charakterisiert.  Wie 
Flechsig  gezeigt  hat,  schwankt  die  Quantitat  der  sich  kreuzenden  Pyramiden- 
fasern  individuell  sehr  erheblich,  ja  es  kann  die  Kreuzung  bisweilen  sogar  voll- 
standig  fehlen  und  die  gesamte  Fasermasse  der  Pyramiden  in  den  korrespon- 
dierenden  Vorderstrang  des  Marks  iibergehen.  Wo  indessen  eine  Kreuzung 
existiert,  sind  beim  Menschen  an  der  Bildung  der  Pyramiden  des 
verlangerten  Marks  regelmafsig  sowohl  gewisse  Abschnitte  der 
Yorder-  als  auch  solche  der  Seitenstriinge  des  Riickenmarks  be- 
teiligt.  Die  Evidenz  dieses  zuerst  von  Fleschsig  prazis  formulierten  anato- 
mischen  Lehrsatzes  scheint  uns  durch  die  Scharfe  der  von  demselben  Beobachter 
verwerteten  bereits  frliher  besproclienen  entwickelungsgeschichtlichen  Unter- 
suchungsmethode  hinreichend  gesichert.  Aufserdem  lafst  sich  aber  wenigstens 
die  Beziehung  der  Seitenstrange  zur  Pyramidenbildung  auch  an  Schnittprapa- 
raten  des  ausgebildeten  Marks,  wo  sie  zuerst  von  Koklliker,  dem  fast  alle 
neueren  Anatomen  zustimmen,  richtig  erkannt  wurde,  ohne  grofse  Scliwierigkeit 
bestiitigen.  Es  mu'ssen  demnach  die  abweichenden  Angaben  Schiioeder  van  der 
Kolks  , Stillings1 2 3 * *  und  Deiters',  von  denen  der  erstere  die  Pyramiden  der 
Hauptsache  nach  aus  den  gekreuzten  Vorderstrangen  hervorgehen  lafst,  die 
letzteren  beiden  in  den  Pyramiden  ein  ganz  neues  der  medulla  oblongata  ange- 
horiges  Fasersystem  erblicken,  auf  irrtiimlichen  Deutungen  der  mikroskopischen 
Bilder  beruhen.  Bei  Tieren  freilich  braucht  die  Pyramidenbildung  nicht  dem  von 
Flechsig  aufgestellten  Schema  der  menschlichen  Pyramidenbildung  zu  gehorchen. 
Denn  wie  Stieda  zuerst  entdeckt  und  Flechsig8  bestatigt  hat,  gehen  bei  der 
Mans  die  Pyramiden  zum  wesentlichsten  Anteile  aus  den  gekreuzten  Hinterstran- 
gen  hervor,  eine  Erfahrung,  welche  eine  sehr  entschiedene  Warnung  in  sich 
birgt,  die  Ergebnisse  physiologischer  Versuche  am  tierischen  Riickcnmark  ohne 
weiteres  auf  den  Menschen  zu  iibertragen.  Fraglich  bleibt  dagegen,  auf  welclien 

1 SCHROEDER  VAN  DER  KOLK,  Buu  u.  Funct.  d.  Med.  spin.  u.  oblong.  Aus  d.  Holland,  von 
Theile.  Braunschweig:  1859.  p.  89  u.  92. 

2 STILLING,  Cber  <1.  Medulla  oblongata.  Erlangen  1843.  ]>.  27. 

3 Stieda,  Stud.  iib.  d.  centrale  Nernensyst.  d.  Vogel  u.  Suugethiere.  Leipzig  1868.  (Separat- 

abdruck  a.  d.  Ztsehr.  f.  toiss.  Zool.  Bd.  XIX.)  p.  08.  — FlecUSIO,  Cber  Systemerkrankungcn  im 

Ruckenmark.  I.  Hft.  Leipzig  1878.  p.  57. 
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Faserbeimengungen  die  Dickenzunahme  der  Pyramiden  oberhalb  des  vollendeten 
Zusammenflusses  der  medullaren  Pyramidenbahnen  beruht.  Nach  Flechsigs1  Ent- 
wickelungen  ist  weder  anzunelimen,  dais  kierbei  die  aus  den  Kernen  der  Goi.l- 
schen  Strange  {funic,  graciles ) beraustretenden  Fasermassen,  welche  ebenfalls 
vor  der  vorderen  Markkommissur  eine  Kreuzung  (kleine  obere  Pyramiden- 
kreuzung)  erleiden  und  sich  sodann  den  Pyramiden  aufserlich  anlegen,  eine 
Rolle  spielen,  noch  dafs  Fasern  aus  den  weifsen  Hinterstriingen  oder  den  grauen 
Hinterhornern  die  Volumensvermekrung  der  eigentlichen  Pyramiden  bedingen. 
Auf  der  andren  Seite  ist  die  Beteiligung  der  soeben  aufgefiihrten  nervosen 
Substanzen  an  der  Pvramidenbildmig  sehr  bestimmt  von  Koelliker2  behauptet 
worden.  Erweisen  sich  die  Ausstellungen  Flechsigs  als  begriindet,  woran  bei 
der  iiberrasckenden  Schiirfe  seiner  Untersuchungsmethode  kaum  zu  zweifeln  ist, 
so  bleiben  zur  Erklarung  des  thatsachlicken  Dickenwachstums  der  Pyramiden 
oberhalb  der  unteren  grofsen  Kreuzungsstelle  nur  zwei  Wege  iibrig.  Einmal 
konnte  dasselbe  zuriickgefiihrt  werden  auf  die  von  Clarke  und  Dean3  be- 
schriebenen  Fasern,  welche  transversalen  Yerlaufs  von  dem  Pyramidenkern 
(s.  u.)  her  in  die  Pyramiden  eindringen  und  daselbst  vermutlich  Langsverlauf 
annehmen,  oder  aber  auf  Fasern,  welche  sich  den  zum  Riickenmark  hinab- 
steigenden  Pyramidenfasern  aquivalent  verhielten  und  wie  diese  zum  Grau  der 
medulla  spinalis,  so  ihrerseits  zum  Grau  der  Rautengrube,  d.  i.  den  Nerven- 
kernen  derselben  in  intimerer  Beziekung  standen.  Fiir  die  letztere  Auffassung 
sprechen  die  klinischen  Erfahrungen  Brissauds4,  oline  jedoch  die  angeregten 
Fragen  zu  entscheiden. 

Im  Bereiche  des  ersten  Cervikalnerven  und  der  Ursprungsstelle  der 
untersten  Hypoglossuswurzeln  liegen  den  neugebildeten  Vorderstrangen  der 
medulla  oblongata,  den  Pyramiden,  lateralwarts  immer  noch  die  Reste  der 
medullaren  Vorderstranggrundbiindel  (V G Fig.  179)  an.  Weiter  aufwarts  nach 
der  Eroffnung  des  medullaren  Zentralkanals  in  den  vierten  Ventrikel  schiehen 
sich  aber  zwischen  beide  Fasermassen  neue  der  medulla  oblongata  eigentiimlicke 
nervbse  Bildnngen  ein,  die  grauen  Massen  der  Oliven  (o  Fig.  181)  samt  ihren 
Anhangen,  dem  Pyramidenkern  {pk  Fig.  181),  nucleus  pyramidalis, 
und  der  Nebenolive  {sn  Fig.  181),  nucleus  olivaris  accessorius,  durch 
welche  die  Vorderstrangreste  (Vorderstranggrundbiindel  Flechsigs)  median-  und 
riickwarts  verdrangt  werden.  Die  graue  Substanz  der  Oliven  erscheint  auf 
dem  Querschnitte  der  medulla  oblongata  in  Form  eines  Hufeisens,  dessen  Bogen 
vielfach  gefaltelt  und  dessen  Offnung  medianwarts  der  die  Mittelebene  des  ver- 
langerten  Marks  einnehmenden  Nalit  oder  Raphe  {s  Fig.  181)  zugekehrt  ist; 
sie  enthalt  zahlreiche  kleine,  meist  gelblich  pigmentierte , mit  den  bekannten 
(8.  Bd.  I.  p.  517)  morphologischen  Eigenschaften  versehene  multipolare  Ganglien- 
zellen  und  umschliefst  kapselformig  einenZug  markhaltiger  Nervenfasern,  welclier 
durch  die  Offnung  des  Hufeisens,  den  Hilus  der  Olive,  eindringt  und  sich 
an  dem  ganzen  inneren  Umfange  der  grauen  Substanz  pinselformig  ausbreitet. 
Von  einem  Teil  dieser  Fasern  wird  angenommen,  freilick  ohne  strengen  Be- 
weis,  dafs  sie  an  den  Ganglienzellen  der  Oliven  endigen,  der  Rest  durchbohrt 
dagegen  die  graue  Masse  der  letzteren,  um  sich  einerseits  den  Fasermassen 
der  strickformigen  Korper  beizumischen,  anderseits  die  aufsere  Oberfliicke  der 
Olive,  ihren  Windungen  genau  folgend,  in  Zirkeltouren  zu  umspinnen.  Die 
graue  Substanz  des  Pyramidenkerns  und  der  Nebenolive  gleicht  derjenigen  der 
Oliven  in  alien  wesentlichen  Punkten;  ersterer  {pic  Fig.  181)  liegt  am  Hilus  der 
Olive  in  der  medianwarts  verlangert  gedachten  Trennungslinie  der  Pyramiden- 
und  Olivenstrange,  letzterer  {sn  Fig.  181)  bildet  in  Form  einer  diinnen  schwach 
konkaven  Platte  die  Grenze  zwischen  dem  Olivenhilus  und  den  strangfor- 

1 Fleciisig,  a.  a.  0.  p.  320,  u.  Uber  Si/.stemerJcrankujif/en  im  Jiuckenniurk,  I.  II ft.  Leipzig 
1878.  p.  56  u.  105. 

2 KOKLLIKER,  ITundb.  d.  Geivebelehre.  5.  Aufl.  Leipzig  18C7.  p.  285  u.  294. 

3 Vprl.  Koelliker,  a a.  O.  p.  289. 

4 BRfSSAUD,  Proyres  medic.  1879.  No.  40  u.  41  ; Rc/erat  im  Ctrbl.  f.  d.  medic.  Wiss.  1880* 
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formigen  Korpern  (r  Fig.  181)  der  medulla  oblongata,  den  corpora  resti- 
formia , welche  eine  durch  Anhiiufungen  grauer  Substanz,  die  Kerne  der 
Gou.schen  und  der  Keilstriinge  des  Marks,  unterbrochene  Fortsetzung  der 
raedullaren  Hinterstrange  und  eine  direkte  der  Kleinhirnseitenstrangbahnen 
(Flechsig)  darstellen.  Seit-  und  liinterwiirts  von  den  Oliven  gelegen  bilden  sie 
den  aufsersten  und  am  meisten  rfickwarts  gekebrten  Abschnitt  der  medulla 
oblongata  und  erscheinen  dem  unbewaffneten  Auge  als  eine  unmittelbare  Fort- 
setzung der  weifsen  Hinterstrange  der  medulla  spinalis,  welche  in  der  Ebene 
der  Schiidelapertur,  des  foramen  magnum,  auseinanderweichen  und  in  diver- 
gierendem  Verlauf  den  lateralen  Fliichen  der  medulla  oblongata  zustreben.  Die 
graue  Substanz  der  medulla  spinalis,  welche  bis  dahin  nacli  binten  zu  von  den 
weii'sen  Hinterstriingen  bedeckt  war,  wird  demnach  an  dieser  Stelle  nach  rfick- 
warts  freigelegt,  erfahrt  zugleich  aber  auch  ilirerseits  eine  Umlagerung  insofern, 
als  sich  ihre  hinteren  Partien  unter  Eroffnung  des  medullaren  Zentralkanals 
nach  auswarts  auseinanderklappen  und  sich  von  nun  an  nicht  mehr  hinter- 
warts,  sondern  lateralwarts  der  ehemals  vor  dem  Zentralkanal  befindlichen 
grauen  Masse  anschliefsen.  Wahrend  die  graue  Substanz  des  Ruckenmarks 
bekanntlich  einen  kompakten,  nur  von  einem  engen  Kanal  durchbohrten,  iiberall 
aber  von  weifser  Substanz  umhiillten  Kern  darstellt,  iiberzielit  ihre  direkte 
Fortsetzung  (g  Fig.  181)  innerhalb  des  verliingerten  Marks  die  freie  Rficken- 
flache  desselben  in  flachenhafter  Schicht,  nur  durch  eine  seichte  Rinne,  die 
letzte  Spur  des  medullaren  Zentralkanals,  in  zwei  symmetrische,  links  und 
rechts  von  der  Mittellinie  gelegene  Halften  gesondert.  Dieses  flachenhafte 
Grau  der  medulla  oblongata  hat  ungefahr  die  Gestalt  eines  langgestreckten 
Rhombus,  dessen  langste  Diagonale  mit  der  Medianlinie  zusammenfallt,  dessen 
beide  spitze  Winkel  also  der  eine  hirnwarts,  der  and  re  medullarwarts  schauen, 
und  bildet  den  Boden  der  sogenannten  Rautengrube,  welche  hirnwarts  sich 
in  den  aquaeductus  Sylvii  eroffnet,  medullarwarts  in  den  canalis  centralis  des 
Marks  ausmiindet.  Das  zugespitzte  Ende,  mit  welchem  das  flachenhafte  Grau 
des  verlangerten  Marks  in  diesen  Kanal  eindringt,  fiihrt  den  Xamen  des 
cal  a m us  scr  ip  tor  i u s. 

Die  graue  Substanz  der  Rautengrube  ist  derjenigen  des  Ruckenmarks 
ganz  konform  gebaut.  Sie  enthalt  eine  grofse  Zalil  multipolarer  Ganglien- 
zellen,  deren  einzelne  deutlich  geschiedene  Gruppen  seit  Stilling  als 
Nerve nkerne  bezeichnet  werden  und  sicher  wohl  auch  zu  den  motorischen 
Gehirnnerven  in  direkter  Beziehung  stehen;  ob  zu  den  sensibeln  ebenfalls, 
wird  von  Stieda  bestritten,^  und  mufs  in  der  That  um  so  zweifelliafter  er- 
scheinen, als  unmittelbare  Ubergange  sensible!’  Nervenfasern  in  Ganglienzellen 
bisher  nirgend  zu  konstatieren  gewesen  sind  (s.  o.  p.  10).  Eine  Entscheidung 
hieriiber  wird  erneuten  Spezialuntersuchungen  iiberlassen  bleiben  miissen;  eines 
steht  in  jedem  Falle  fest,  dafs  namlich  alle  eigentliclien  Gehirnnerven  vom 
Oculomotorius  bis  zum  Hypoglossus  (XII  Fig.  181)  aus  der  medulla  oblongata 
und  iliren  niicbsten  Adnexen  neu  hervorgehen,  was  nacli  unsern  liistologischen 
Anschauungen  liber  die  zentrale  Ursprungsweise  aller  Nerven  auf  eine  wesent- 
liche  Beteiligung  der  grauen  Substanzmassen  der  medulla  oblongata  hinweist. 
Nur  der  Opticus  und  der  Olfactorius  verfiigen  fiber  besondere  Ursprungsstatten 
innerhalb  des  Grofshirns.  Das  Grau  der  Rautengrube  steht  dem  gesagten  zu- 
folge  in  kontinuierlichem  Zusammenliang  mit  dem  Grau  des  Ruckenmarks  und 
verhiilt  sich  hierin  also  ganz  analog  den  medullaren  Yorderstranggrundbiindeln, 
Pyramiden-  und  Kleinhirnseitenstrangbahnen,  welche  ebenfalls  ohne  Unter- 
brechung  aus  der  medulla  spinalis  in  die  medulla  oblongata  iibergehen.  Ein 
ganz  ahnliches  Schicksal  liaben  endlich  auch  die  bisher  unberticksichtigt  ge- 
iassenen  vorderen  Abschnitte  der  medullaren  Seitenstrange  (SI  u.  Sv  Fig.  179). 
Auch  sie  dringen  ununterbrochenen  Zuges  in  das  verliingerte  Mark  vor  und 
schieben  sich  daselbst  zwischen  die  Oliven  und  die  Strickkorper  ein,  ohne 
jedoch  medianwiirts  mit  der  Raphe  in  Berfilirung  zu  kommen.  welche  von 
ihnen  durch  die  bereits  erwiihnten  Fortsetzungen  der  medullaren  Yorderstrang- 
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grundbiindel  (Vg  Fig.  179)  und  der  Olivenfasern  getrennt  blcibt.  Von  der 
Raphe  strahleu  indessen  zahlreiche  Nervenf'asern  aus,  fibrae  trcmsvcrsales  in- 
ternae,  welche  die  longitudinalen  Fasermassen  der  medulla  oblongata  recht- 
winkelig  kreuzen  und  in  eine  grol'se  Mengc  kleiner  Biindel  zerspalten. 
Das  zierliche  Netzwerk,  welches  hierdurch  entsteht,  wird  als  formatio  reticularis 
(fr  Fig.  181)  der  medulla  oblongata  besnlirieben  und  beherbergt  in  seinen 
Ralken  viele  niultipolaren  Ganglienzellen.  Von  letzteren  wird  mit  Wahrschein- 
lichkeit  an^enommen,  dal's  sie  Endstationen  der  liier  besprochenen  Abschnitte 
der  medullaren  Seitenstrange  darstellen1  (Reflexfeld  der  medulla  oblongata). 
Was  schliefslich  die  aus  der  Raphe  hervortretenden  transversalen  Fasermassen 
betrifft,  so  sind  dieselben  hbchstens  zu  einem  kleinen  Teile  als  Kommissuren- 
fasern  anzusehen,  welche  die  beiden  Halften  der  medulla  oblongata,  speziell  die 
Oliven  und  die  Nervenkerne,  uutereinander  leitend  verbinden,  grofstenteils  koirnnt 
ihnen  wohl  nur  die  Bedeutung  von  Passanten  zu,  welche  anderweitig  gelegenen 
Endstationen  zustreben.  Als  Ursprungsstatten  dieser  zweiten,  an  Zalil  iiber- 
wiegenden  Art  von  transversalen  Fasern  werden  die  grauen  Kerne  der  Goll- 
schen  und  der  Keilstrange  ( funiculi  graciles  und  cuneati ) , ferner  die  nuclei  arci- 
formes  ( na  Fig.  181)  bezeichnet,  welche  letzteren  stellenweise  der  vorderen 
Fliiche  der  Pyramiden-  und  Olivenstrange  angeschmiegt  liegen.  Wenigstens 
vermutet  man,  dal's  aus  diesen  grauen  Kernen  die  fibrae  ar ci formes 
( b Fig.  181)  oder  fibrae  transversales  externae  hervorgehen,  welche  den 
ganzen  aufseren  Umfang  des  verlangerten  Marks  ringfbrmig  umspannen,  und 
weil's,  dafs  die  letztgenannte  Faserkategorie  in  die  Raphe  eindringt,  sicli  da- 
selbst  kreuzt  und  in  die  Balm  der  fibrae  transversales  internae  umbiegt.  Hin- 
sichtlich  des  weiteren  Verbleibs  derselben  scheint  festzustehen,  dafs  sie  in  die 
Bahn  der  strickformigen  Korper  und  von  dort  in  das  Cerebellum  gelangen.2 

Die  innige  Verflechtung  der  verschiedenartigsten  zentrifugal-  und  zentri- 
petalleitenden  Fasersysteme,  die  Gegenwart  zahlreicher  Ganglienzellen,  die  zum 
Teil  nachweisbare  Verbindung  beider  nervoser  Elemente  untereinander,  die 
Verkettung  ferner  der  symmetrisch  zur  Mittellinie  entwickelten  beiden  Mark- 
lialften  durch  transversale  Nervenbahnen,  endlich  die  enge  Zusammenhaufung 
aller  dieser  Gebilde  innerhalb  der  relativ  kleinen  Korpermasse  der  medulla 
oblongata,  Momenta.,  welche  sicli  aus  der  vorstelienden  histologisclien  Skizze 
des  verlangerten  Marks  unmittelbar  ergeben,  sprechen  in  nicht  mifszuver- 
stehender  Weise  fur  die  hohe  physiologische  Bedeutsamkeit  desselben  und  er- 
lautern  seine  bereits  friiher  (p.  59)  betonte  Befahigung  zur  Auslosung  allge- 
meiner  Reflexbewegungeu.  Es  bliebe  noch  iibrig,  den  Ursprung,  Verlauf  und 
die  Verbindungen  der  aus  dem  Grau  der  medulla  oblongata  liervorgehenden 
Gehirnnerven  naher  zu  schildern.  Wir  halten  es  jedoch  fiir  zweckmafsiger,  die 
spezielle  Losung  dieser  Aufgabe  auf  den  nachsten  Paragraphen  zu  verschieben, 
und  gedenken  hier  nur  einen  allgemeinen  Gesichtspunkt  in  bezug  auf  dieselbe 
zu  erledigen,  die  Frage  niimlich,  ob  und  in  welcher  Weise  die  von  der  me- 
dulla oblongata  entspringenden  Nerven  eine  Kreuzung  erleiden. 

Pathologische  und  physiologische  Beobachtungen  stimmen  darin  iiberein, 
dais  innerhalb  des  Riickenmarks  die  motorischen  Nervenwurzeln  keiner,  die 
sensibeln  einer  partiellen  Kreuzung  unterliegen  (s.  o.  p.  39).  Da  einseitige 
Gehirnverletzungen  der  Regel  nach  aber  Bewegungslahmung  auf  der  entgegen- 
gesetzten  Korperhalfte  zur  Folge  haben,  so  ist  anzunehmen,  dafs  sicli  zwar 
nicht  die  aus  dem  Riickenmarksgrau  entspringenden  motorischen  Wurzeln 
selbst,  wohl  aber  die  ihre  Ursprungsstatten  mit  den  cerebralen  Willenszentren 
verbindenden  Leitungsfasern  oberhalb  des  Riickenmarks,  vielleicht  innerhalb 
der  Pyramiden,  kreuzen.  Uber  das  Verhalten  der  Gehirnnerven,  von  welchen 


1 Vgl.  KOELLIKER,  a.  n O.  p.  294. 

tii  Mr  2 ^..KOEULncEU,  a.  a.  O.  p.  294  u.  295.  — Meynert,  Arch.  f.  Psychialr.  1873—74. 
nu.  IV.  p.  402.  — w.  Krause,  ffundb.  ,1.  menschl.  Anat.  3.  Au(l.  Hannover  1876.  Bd.  I. 
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ebenfalls  (lurch  physiologische  und  pathologisclie  Erfahrung  festgestellt  ist,  dafs 
sie  irgendwo  eine  Kreuzung  erfahren  miissen,  bestehen  anatomischerseits  dagegen 
Differenzen.  Stilling,  Koelliker,  ebenso  Clarke,  Dean  und  Deiters1  wollen  sich 
von  der  Existenz  einer  Kreuzung  der  Ursprungsfasern  wenigstens  bei  einigen 
Gehirnnerveu  (am  XII,  XI,  IX,  VII,  V und  III)  iiberzeugt  haben.  Sohroeder  van 
der  Kolk  dagegen  behauptet,  dal's  nicht  die  Fasern  der  Nervenstamme  selbst, 
sondern,  gerade  wie  im  Riickenmark,  erst  die  Verbindungsfasern,  welclie  die 
Zentren  des  Gehirns  und  des  verlangerten  Marks  untereinander  in  Verbindung 
setzen,  innerhalb  der  medulla  oblongata  von  einer  Seite  zur  andren  heriiber- 
treten.  W.  Krause2  unterscheidet  zwischen  motorischen  und  sensibeln 
Gehirnnerven  und  vindiziert  nur  den  letzteren  ( Vagus,  Glossopharyngeus, 
Acusticus  und  portio  major  n.  trigemini)  eine  partielle  Kreuzung.  Vollig  negative 
Ergebnisse  hinsiclitlich  einer  anatomiscli  walirnelimbaren  Kreuzung  der  Ge- 
hirnnerven linden  sich  endlich  in  den  Darstellungen  Henles  und  Stiedas3 
verzeichnet. 

Unsre  histologische  Darstellung  hat  sich  jetzt  den  aufwarts  von  der 
medulla  oblongata  gelegenen  Hirnteilen  zuzuwenden,  welclie  mit  ihr  in  nachster 
Verbindung  stehen,  im  Bereiclie  des  Hinterliirns  also  dem  Kleinhirn,  Cere- 
bellum, in  demjenigen  des  Mittelhirns  der  Varolsbriicke,  pons  Varolii,  und  den 
Vierhiigeln,  corpora  quadrigemina.  Den  Schlufsstein  des  Ganzen  wiirde  sodann 
die  Schilderung  der  Nervenfaserbahnen  und  Nervenzentren  innerhalb  des 
Vorderhirns  bilden,  dessen  wichtigste  Teile,  die  Hemisphiiren  des  Grofshirns, 
durch  die  beiden  Grofshirnschenkel,  pedunculi  cerebri,  mit  dem  Mittelhirn  und 
auf  den  Nervenwegen  des  letzteren  auch  mit  dem  Hinterhirn  kommunizieren. 
Diese  gewaltige  Aufgabe,  deren  Losung  ganze  Generationen  von  Forschern  be- 
schiiftigt  hat  und  noch  beschaftigen  wird,  reduziert  sich  den  von  uns  hier  zu 
erfiillenden  Anspruchen  gegeniiber  darum  sehr  erheblich,  weil  uns  nur  von 
Wichtigkeit  ist,  die  anatomischen  Verkniipfungen  derjenigen  Nervenbahnen  und 
Nervenzentren  genauer  kennen  zu  lernen,  welche  ihren  physiologischen  Be- 
ziehungen  nach  bereits  unserm  Verstiindnisse  erschlossen  oder  doch  naher  ge- 
riickt  sind,  solche  Gehirnbezirke  mit  scharf  bestimmbarer  Funktion  aber  gegen- 
wartig  nur  in  sehr  beschrankter  Zahl  statuiert  werden  konnen.  Das  iibrige 
sehr  reichhaltige  Detail  des  Gehirnbaus  dagegen  gedenken  wir  nur  in  sehr 
allgemein  gehaltener  Form  zu  beriicksichtigen  und  verweisen  den  eine  spe- 
ziellere  Einsicht  wunschenden  Leser  auf  die  unten  verzeichneten  anato- 
mischen Abhandlungen  und  Lehrbiicher.4 

Wie  sich  aus  unsrer  Beschreibung  des  verlangerten  Marks  ergibt,  er- 
fahren die  in  dasselbe  zu  verfolgenden  Abteilungen  der  medulla  spinalis  der 
Mehrzahl  nach  eine  sehr  weitgehende  Umlagerung.  Die  niichste  Veranderung, 
welche  anatomischerseits  zu  konstatieren  ist,  wird  abermals  durch  eine  Umge- 
staltung  rein  ortlicher  Bezieliungen  bedingt,  hat  jedoch  eine  noch  tiefer  grei- 
fende  Wirkung,  insofern  als  sie  zu  einer  ganzlichen  Loslosung  gewisser  Ab- 
schnitte  der  medulla  oblongata  fiihrt.  Und  zwar  sind  es  die  Strickkorper, 
welche,  den  Stamm  des  verlangerten  Marks  verlassend,  die  ganze  Masse  ihrer 
markhaltigen  Fasern  in  das  die  medulla  oblongata  von  oben  her  zudeckcnde 
Kleinhirn,  Cerebellum,  entsenden.  In  Riicksicht  auf  dieses  anatomische  Ver- 
haltnis  beider  Zentralorgane  hat  man  die  zum  Kleinhirn  emporsteigenden  Fort- 
setzungen  der  Strickkorper  Kleinhirnstiele,  pedunculi  cerebelli  ad 
medullam  oblong atam , genannt.  Ihr  Schicksal  im  Kleinhirn  ist  noch  nicht 
mit  geniigender  Sicherheit  ermittelt.  Um  die  hiertiber  durch  Flechsig 


1 Koelliker,  Handb.  d.  Gewebelehre.  5.  Aufl.  Leipzig  1807.  p.  298. 

3 W.  KRAUSE,  Ilandb.  d.  menschl.  Anat.  3.  Aufl.  Hannover  187G.  Bel.  I.  p.  421  u.  429. 

3 HENLE,  Handb.  d.  system.  Anat.  Braunschweig.  Bel.  III.  2.  Aufl.  1879.  2.  Abth. 
p.  234.  — STIEDA,  a.  a.  O. 

4 Vgl.  HENLE,  Handb.  d.  system,  Anat.  etc.  — W.  KRAUSE,  Handb.  d.  menschl.  Anat . 
«tc.  — Stilling,  Neue  Unters.  ub.  d.  Bau  d.  kleinen  Gehirns  des  Mensclien.  Casscl  1878.  — 
Meynert,  Strickers  Handb.  d.  Lehre  v.  d.  Geweben.  Lcipzigl8G8— 71 . Bd.  II.  p.  G94.  — G. SCHWALBE, 
Lehrb,  d.  d.  Neurol.  Erlangen  1880.  p.  390. 
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und  dui'ch  Stilling  gewonnenen  Aufschlfisse  zu  verstelien,  mfisseii  wir  jedoch 
erst  auf  die  Zusammensetzung  des  Cerebellum  selbst  einen  kurzen  Blick  ge- 
worfen  liaben,  wobei  wir  freilich  auch  hier  wieder  die  aufsere  allgemeine 
Konfiguration  des  betreffenden  Organs,  wie  sie  die  deskriptive  Anatomie  lehrt, 
als  bekannt  annehmen.  Was  an  diesem  Orte  der  Betonung  bedarf,  bezieht 
sicb  im  wesentlichen  auf  die  Yerteilung  der  grauen  und  weifsen  Substanz  im 
Kleinhirn. 

Die  weifse  Substanz  des  Cerebellum  iiberwiegt  quantitativ  die  graue  sehr 
erheblich  und  macht  gleichsam  den  Grundstock  des  ganzen  Organs  aus,  sowohl 
seiner  zwei  Hemispharen  als  aucb  des  Verbindungsstiicks  derselben,  des  Wurms. 
Die  graue  Substanz  findet  sich  lagerweise  zerrissen  in  beiden  Hauptabschnitten 
des  Cerebellum  und  bedarf  deshalb  einer  genaueren  topographischen  Erorterung. 
Was  zuvorderst  ihr  Vorkommen  im  Wurm  betrifft,  so  bildet  sie  in  jeder  Seiten- 
halfte  desselben  links  und  rechts  von  der  in  sagittaler  Richtung  verlaufenden 
Mittellinie  dicht  an  seiner  unteren  freien  Flache  einen  einzigen  gut  umschrie- 
benen  Kern,  vvelcher  von  der  vierten  Gehirnhohle  nur  durch  eine  sehr  diinne 
Lage  markhaltiger  Fasern  gescbieden,  in  das  Dachgewolbe  jener  Hohle  also 
eingebettet  ist  und  daher  den  Namen  des  Dachkerns  erhalten  hat.  In  den 
Hemispharen  findet  man  dagegen  graue  Masse  an  mehrfachen  Stellen.  Erstens 
trifft  man  sie  in  flachenhafter  Ausbreitung  als  Rindeniiberzug  der  ganzen  freien, 
bekanntlich  sehr  reich  zerkliifteten  Hemisphfirenoberflache,  graue  Rinde  des 
Cerebellum,  zweitens  in  der  weifsen  Marksubstanz  jeder  Hemisphere  als 
corpus  dentatum  oder  ciliare,  ein  der  aufseren  Erscheinung  nach  an  die 
Olive  der  medulla  oblongata  erinnerndes  Gebilde  und  auch  wie  diese  nahe  der 
Offnung  seiner  im  ganzen  hufeisenformigen , im  einzelnen  vielfach  gefaltelten 
Kriimmung  mit  zwei  Nebenkernen  versehen,  dem  Pfropf  oder  Embolus,  und 
dem  Kugelkern  (Stilling).1  Nach  allem,  was  wir  fiber  die  Bedeutung  der 
grauen  Substanz  wissen,  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  auch  diejenige  des 
Cerebellum  die  Aufgabe  hat,  Nervenfasern  und  Nervenzellen  untereinander  in 
Verbindung  zu  setzen.  Jedoch  mufs  von  vornherein  zugestanden  werden,  dafs 
ein  direkter  Ubergang  markhaltiger  Nervenrohren  des  Kleinhirns  in  die  Ganglien- 
zellen  seiner  grauen  Massen  in  Wirklichkeit  nocli  nicht  beobachtet  worden  ist. 
Ffir  die  Ganglienzellen  der  grauen  Rinde  bedarf  es  freilich  eines  solchen  un- 
mittelbaren  Nachweises  am  wenigsten,  da  jede  derselben  einen  sehr  deutlich 
erkenubaren,  immer  dem  weifsen  Innern  des  Cerebellum  zugewandten  Achsen- 
cylinderfortsatz  besitzt,  von  diesem  aber  aus  Grfinden  der  Analogic  angenommen 
werden  darf,  dafs  er  sich  weiterhin  mit  Myelin  umhfilltund  in  eine  markhaltige 
Nervenfaser  verwandelt.  Bei  den  fibrigen  grauen  Massenteilen  des  Kleinhirns  er- 
schliefst  man  die  intimere  Beziehung  zu  den  markhaltigen  Nervenfasern  nur 
daraus,  dafs  man  sie  den  Zugrichtungen  der  letzteren  als  Zielpunkte  dienen 
sieht.  Fragen  wir  nun,  wie  sich  die  pedunculi  cerebelli  ad  medullam  oblongatam, 
also  die  ehemaligen  funiculi  restiformes,  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ver- 
halten,  so  erfahren  wir  von  Stilling,  dafs  ein  Kontingent  ihrer  Fasern  teils 
in  den  Hilus  des  corpus  dentatum  eindringt,  die  sogenannten  intraciliaren 
Fasern  Stillings,  ein  andres  in  die  aufsere  Umgebung  desselben  ausstrahlt, 
die  extraciliaren  Fasern  Stillings.  Und  zu  ganz  ahnlichen  Ergebnissen  ge- 
langt  man  dem  letztgenannten  Forscher  gemal's  auch  hinsichtlich  der  beiden 
noch  fibrigen  bisher  unerwahnt  gebliebenen  Kleinhirnstiele,  der  pedunculi  cere- 
belli ad  corpora  quadrigemina  und  ad  pontem  Varolii,  welche  das  Kleinhirn 
mit  zwei  Abteilungen  des  Mittelhirns,  den  Vierhfigeln  und  der  Brficke,  ver- 
binden ; Abweichungen  bieten  sich  nur  insofern  dar,  als  die  Vierlifigelschenkel 
ihre  extraciliaren  Bfindel  nicht  allein  aus  der  aufseren  Umgebung  der  corpora 
dentaia  und  der  verschiedenen  Happen  der  Hemispharen,  sondern  auch  aus 
den  Nebenkernen  derselben,  dem  Pfropf  und  der  Kugel,  und  aus  dem  Dach- 


_ . 1 Stilling,  (Inters,  ilb.  d.  Duu  d.  kleinen  Gehirns  des  Menschen.  Kassel  1867.  Hft.  II* 

p.  24,  u.  Hft.  III.  1878.  {Neue  Unters.)  p.  308  u.  fs. 


§ 139. 


TEXTUtt  I)ES  GEHIRNS. 


101 


kern  zu  bezielien  scheinen,  in  den  Briickenschonkeln  bislier  iiberhaupt  nur 
extraciliare  Faserbiindel  nachzmveisen  waren. 1 In  bezug  auf  den  ersten  Aus- 
nalimepunkt  ware  indessen  hinzuzufiigen,  dafs  Fi.echsig2  einen  gewissen  Faser- 
teil  auch  des  pedimculi  cerebellus  ad  medullam  oblongatam,  die  direkten  Klein- 
hirnseitenstrangbahnen,  nacli  dem  Wurm  (Obenvurm)  umbiegen  sab,  zur  Unter- 
stiitzung  des  zweiten  darauf  aufmerksam  zu  maclien,  dafs  bei  Kaninchen  die 
beiden  Briickenschenkel  mit  dem  wesentlichsten  Teile  ibrer  Fasern  in  je  einen 
von  dem  eigentlichen  Kleinhirnkorper  ganzlich  abgelosten  Lappen,  den  in 
eine  tiefe  Grube  des  Schliifenbeins  eingebetteten  lobulus  posterior  (wohl 
falscblicb  von  W.  Khause  flocculus  genannt)  einmunden  (Eckhaed).3  Resu- 
mieren  wir  kurz  die  mitgeteilten  anatomischen  Daten,  so  ware  das  Cere- 
bellum als  ein  kompliz ierter  durcli  graue  Ganglienmassen  unter- 
brochener  Nebemveg  zwisclien  gewissen  Abteilungen  des  Riicken- 
marks  und  der  medulla  oblongata  einerseits,  Mittelhirn  und  Grofs- 
hirn  anderseits  anzusprechen.  Penn  obne  Frage  werden  zu  demselben 
auf  den  Bahnen  der  drei  Kleinliirnstiele  ganz  betrachtliche  Fasermengen  ent- 
sendet,  sowolil  von  seiten  des  Markgraus  und  des  Reflexfeldes  der  erstgenannten 
beiden  Teile  des  Zentralnei’vensystems,  als  aucli  von  seiten  der  grauen  Massen 
der  Linsenkerne  und  Streifenbiigel,  d.i.der  sogenaunten  Ganglien  des  Grofshirns. 

Aus  der  Fortsetzung  der  formatio  reticularis , der  Pyramiden  und  der 
Yorderstrangreste  der  medulla  oblongata  und  den  mit  diesen  Elementen  ver- 
flochtenen  Briickenschenkeln  des  Kleinhirns  entwiclcelt  sicb  die  von  zablreicben 
Haufen  grauer  Substanz  durcbsate  Briicke.  Oberwarts  derselben  nahern  sicb 
konvergenten  Laufs  die  Faserbiindel  der  aus  beiden  Hemispkaren  heraustre- 
tenden  Vierbiigelscbenkel,  treffen  in  der  sagittalen  Mittellinie  des  Geliirns  auf- 
einander,  kreuzen  sich  vollstandig  und  strahlen  sodann,  nacbdem  sie  die  cor- 
pora quadrigemina  durchsetzt  baben,  der  recbte  Vierbiigelscbenkel  in  die  linke 
Grofshirnhemisphare , der  linke  in  die  recbte  aus.4  Per  spitze  Winkel,  unter 
welchem  die  Vierbiigelscbenkel  zusammenstofsen,  ist  zugleicb  der  obere  Winkel 
der  Rautengrube,  der  Ort,  an  welchem  sie  in  den  aquaeductus  Sylvii  ausmiindet. 
Samtliche  von  den  Vierliiigeln  und  der  Briicke  grofshirnwarts  abgehenden 
Nervenbiindel  lagern  sich  schliefslicb  iibereinander,  nur  geschieden  durcb  eine 
diinne  Platte  grauer  Substanz  ( substantia  nigra  sn  Fig.  182),  welche  un- 
mittelbar  mit  dem  Grau  des  aquaeductus  Sylvii  und  durcb  dieses  mit  dem  der 
Rautengrube  zusammenhangt.  Pie  beiden  symmetriscli  zur  Mittellinie  gelegenen 
massigen  Strange,  welche  hieraus  resultieren,  sind  die  Grofsbirnscbenkel, 
die  pedimculi  cerebri,  deren  oberbalb  der  substantia  nigra  befindlicher  Ab- 
schnitt  Tegmentum  (TFig.  182),  deren  unterhalb  befindlicher  Basis  (B  Fig.  182), 
heifst.  Pie  obere  Abteilung,  das  Tegmentum,  enthalt  einen  grauen  Kern 
(nucleus  tegmenti  nt  Fig.  182),  die  Fasern  beider  Abteilungen  stellen  aber  schliefs- 
licb die  einzigen  Verbindungen  dar,  auf  welclien  die  wechselsweisen  funktio- 
nellen  Beziehungen  zwischen  dem  Grofsbirn  und  den  iibrigen  peripberer  ge- 
legenen nervosen  Apparaten  unterlialten  werden  konnen.  Wissenswert  mufs 
es  daher  vor  allem  erscheinen,  ob  sicb  in  ibnen  bestimmte  Arten  peripherer 
Fasersysteme  mit  Sicherlieit  wiedererkennen  lafsen.  Bis  vor  kurzem  war  hier- 
uber  kaum  irgend  eine  Thatsache  von  Bedeutung  anatomiscb  festgestellt. 
Gegenwartigbaben  diepatbologischen  Beobacbtungen  Tpercks,  Vulpians,  nament- 
lich  aber  Chaucots5  in  vollkommenen  Einklange  mit  den  Ergebnissen  der  von 


1 STILLING,  Neue  (Inters,  ub.  d.  Buu  d.  kleinen  Gehirns  dw  Menschen.  Cnssel  1878.  n.  299 

n.  301. 

2 FlechSIG,  Die  Leitungsbahnen  etc.  p.  327. 

3 Eckhard,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  Oicfscn  1872.  Bel.  VI.  p.  58. 

4 B.  STILLING,  (Inters . ub.  d.  Buu  7i.  d.  Verricht.  d.  Gehirns.  I.  ( Uber  d.  Bau  d.  Gehirn- 
knotens  oder  d.  Vurolischen  Briicke.)  Jena  1840. 

° TUERCK,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  1853.  Bd.  XI.  p.  99.  — VULPIAN,  Lemons  sur 

((i  physiol,  du  systbne  nerceu.r.  Paris  1860.  p.  049.  — CHARCOT,  Lemons  sur  les  localisations  dans  les 
maladies  du  cereeau.  Paris  1875.  p.  145  u.  fg. 
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Flechsig1  geiibten  entwickelungsgeschicktlichen  Methode  wenigstens  ein  funda- 
mentals Resultat  zutage  gefordert;  den  kontinuierlichen  Yerlauf  der 
Pyramidenfasern  durch  die  Basis  {B  Fig.  182)  der  Grofshirnstiele 
zu  den  Zentralwindungen  der  gleichseitig  gelegenen  Hemisphere. 

Ob  die  Pyramidenfasern  bier  an  den  vielfach  iibereinander  geschichteten 
multipolaren  Ganglienzellen  der  grauen  Rindenmassen  enden,  welche,  wie  beim 
Kleinbirn  so  auch  im  Grofsbirn  die  freien  Oberflachen  der  Hemispharenwin- 
dungen  iiberziehen,  ist  wahrscheinlick , vorderband  aber  nocb  nicht  durch 
direkte  Beobacbtungen  sicher  gestellt.  Zweifellos  scheint  nur,  dafs  sie  keine 
direkte  Beziebung  zu  den  iibrigen  grauen  Kernen  der  Grofsbirnhemispbaren, 
den  Linsenkernen,  den  geschwanzten  Kernen  und  den  Sebbiigeln  besitzen. 
Denn  einmal  lehren  die  Beobacbtungen  Charcots  auf  das  bestimmteste,  dafs 
Degeneration  der  Pyramiden  nur  solchen  Grofshirnlasionen  folgt,  bei  welcben 

Fig.  182. 2 


ie  giaue  Binde  der  Zentralwindungen  tiefergebende  Zerstorungen  erlitten  hat, 
menials  aber  solchen  Verletzungen,  welche  sicb  auf  die  andern  grauen  Sub- 
s anzmassen  beschranken ; anderseits  ist  es  Flechsig3  auf  gauz  unzweideutige 
eise  gelungen,  den  nirgend  unterbrocbenen  Verlauf  der  Pyramidenfasern  durch 
ie  weise  'asse  zwischen  Linsenkern  und  Sehhiigel,  die  sogenannte  inn  ere 
apse  { % big  182),  hindurch  zu  der  grauen  Binde  der  Zentralwindungen 
cizuweisen.  Meynerts  entgegenstehende  Angabe,  dafs  sich  die  aufseren 
rmnael  der  Pyramidenfasern  zum  Hinterlappen  des  Grofskirns  begeben,  darf 
somit  als  beseitigt  angesehen  werden.  s 


mark.  Heft I^fpzig ?878.  p.  42 18??'  P'  35,  0b'  Systemerkrunkungen  im  Riicken- 

Abth.  2.2 pV<150.einerte K°Pie  d'  F‘e'  70  W8  HENLES  Han, lb.  ,1.  system.  Anal.  2.  Aufl.  1879.  Bd.lII. 
''  bl.ECHSTG,  Systemerkrankmgen  etc.  p.  47. 
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Es  bleibt  noch  iibrig,  die  allgemeine  Konfiguration  der  Hemispharen, 
soweit  es  fur  unsre  pliysiologischen  Zwecke  erforderlich  ist,  einer  kurzen  Er- 
orterung  zu  unterwerfen.  Aus  der  deskriptiven  Anatornie  ist  bekannt,  dais 
dieselbeu  aus  weifser  Substanz  und  eineni  Uberzug  von  grauer  bestehen, 
welcher  letztere  eine  grofse  Menge  von  Wind  ungen,  sogenannten  Gyri 
(y  y Fig.  182),  zeigt,  deren  Zahl  und  Auspragung  nicht  allein  bei  verschiedenen 
Tieren,  sondern  auch  individuell  vielfaltigen  Scbwankungen  unterworfen  ist. 
Diese  Windungen  sind  niehts  Andres  als  Faltungen  der  Gehirnoberflache,  be- 
dingen  also  eine  sehr  bedeutende  Y ergrofserung  der  letzteren  bei  moglichster 
Raumersparnis.  Es  kann  somit  einerseits  leicht  geschehen,  dal's  eine  Scbadel- 
liohle  von  geringem  Rauminhalt  grofsere  Mengen  von  Rindengrau  als  eine 
solche  von  grofserem  Rauminbalt  belierbergt,  anderseits  aber  aucli  eine  Ver- 
mehrungder  grauen  Rindensubstanz  nach  vollendeter  Ausbildung  der  knochernen 
Scliadelkapsel,  trotz  unveranderlicher  Raumverlialtnisse,  sei  es  durcli  Steigerung 
der  Zahl,  sei  es  durck  Yertiefung  der  Furchen  zwischen  den  einzelnen  Win- 
dungen stattfinden.  In  bezug  auf  den  feineren  histologischen  Bau  der  Grofs- 
hirnrinde  mag  erwahnt  werden,  dais  dieselbe  mehrfacbe  Scbicbtungen  erkennen 
lafst,  iiber  deren  Zahl  unter  den  verschiedenen  Autoren  Meinungsdifferenzen 
walten.  Diese  Scbichtungen  cbarakterisieren  sich  im  mikroskopischen  Bilde 
durch  die  verschiedene  Form  und  Lagerung  der  in  ihnen  entbaltenen  zelligen 
Elemente.  Nach  Henle1  ordnen  sich  die  Zellen  der  Grofshirnrinde  in  drei 
Zonen  dergestalt,  dais  zwei  Zonen  kugeliger  Zellen  in  der  Regel  eine  Zone 
pyramidenformiger  einfassen;  viel  kompliziertere  Schilderungen  sind  dagegen 
von  Meynert,  Arndt,  W.  Krause2  u.  a.  entworfen  worden.  Auf  dieselben 
niiher  einzugehen,  ist  in  einem  ausschliefslich  pliysiologischen  Zwecken  dienen- 
den  Lehrbucbe  nicht  der  geeignete  Ort.  Nur  die  folgenclen  allgemeinen  Gesichts- 
punkte  sind  daraus  hervorzuheben,  vor  allem  die  ungemein  grofse  Reich  haltig- 
keit  der  grauen  Substanz  an  markhaltigen  Nervenfasern. 3 In  den  tieferen 
Scbicliten  zu  radiargestellten  auswenig  Elementen  bestehendenBiindeln  zusammen- 
gefafst,  durchziehen  dieselben  die  oberflachlichste  dicbt  unter  der  Via  mater 
gelegene  Rindenscliicht  in  melir  gesondertem,  der  Hemispharenkonvexitat  im  all- 
gemeinen parallelem  Verlaufe  und  dienen  hier,  wie  Exner  vermutet,  zur  Ver- 
bindung  verschiedener  Rindenbezirke  untereinander,  bilden  also  eine  besondere 
Art  von  Kommissurenfasern.  Was  ferner  die  Pyramidenzellen  der  Grofshirn- 
rinde  betrifft,  so  besitzen  dieselben  alle  bereits  friilier  (Bd  I.  p.  517)  erwahnten 
Charaktere  echter  multipolarer  Ganglienzellen.  Auch  bei  ihnen  begegnen  wir 
dalier  Fortsatzbildungen  von  doppelter  Art  und  zwar  einer  Viellieit  verzweigter 
Ausstrahlungen  neben  der  einheitlichen  Bildung  eines  unverzweigten  Achsen- 
cylinderfortsatzes.  Von  jenen  ersteren  breitet  sich  die  Melirzahl  als  System 
der  sogenannten  Basalfortsatze  in  horizontalen  zur  Hirnoberflache  parallelen 
Ebenen  aus,  und  nur  ein  einziger  verzweigter  Fortsatz,  der  Spitzenforts  atz, 
steigt  perpendikular  aufvvarts,  der  Achsencylinderfortsatz  dagegen  begibt  sich 
abwarts  zur  weifsen  Substanz  der  Gyri  und  wird  daselbst  zu  einer  echten  mit 
Myelinscheide  versehenen  Nervenf'aser.4 *  Endlich  ist  hinsichtlich  der  Pyramiden- 
zellen des  Grofshirns  von  Bedeutung,  dafs  gewisse  Gebiete  des  Stirn-  und 
des  Vorderlappens  sich  vor  alien  iibrigen  durcli  rniiclitige  Entwickelung  und 
gruppenweise  Anordnung  derselben  (Riesenpyramidengruppen  von  Betz6)  aus- 
zeichnen,  ein  Umstand,  welcher  vielleicht  in  Beziehung  gebracht  werden  diirfte 
mit  den  nachweislich  differenten  physiologisclien  Leistungen  jener  Hirn- 
abschnitte  (s.  u.). 


1 hence,  Handh.  d.  system.  Anut.  Bd.  III.  Abth.  2.  2.  Aufl.  Braunschweig  1S70.  p.  300. 

2 Meynert,  Stuickkks  JIundb . d.  Gewebelehre . Leipzig  1808 — 71.  p.  704.  — ARNDT,  Arch, 

f.  mikrosk.  Anut.  1867.  Bd.  III.  p.  441,  1808.  Bd.  IV.  p.  407,  1850.  Bd.  V.  p.  317.  — KRAUSE, 

JIundb.  d.  menschl.  Anut.  3.  Aufl.  Hannover  1876.  Bd.  I.  p.  439. 

3 S.  Exner,  Wiener  Stiljer.  Math.-nntw.  Cl.  III.  Abth.  1881.  Bd.  LXXXIII.  p.  101. 

4 KOSCIIEWNIKOPF,  Arch.  /.  mikrosk.  Anut.  1809.  Bd.  V.  p.  374.  — OWSJANNIKOW,  il/e'm- 

de  I’Acttd.  des  sciences  de  St.  Petersbourg.  1879.  T.  XXVI.  p.  10. 

fi  Betz.  Ctrbl.  f.  d.  vied.  Wiss'.  1874.  p.  578  u.  595,  1881.  p.  193,  209  u.  231. 
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Der  Yerlauf  endlich  der  Fasern  in  der  weifsen  Substanz,  ilire  Herkunft 
und  ilir  Ziel  sind  kaum  in  den  grobsten  Grundziigen  erkannt.  Wahrscheinlich 
sind  sie  alle  in  zwei  Systemen  unterzubringen;  das  eine  bilden  diejenigen, 
welche  aus  den  grofsen  Massen  der  Zentralteile  des  Hirns,  der  Streifen- 
( cs  Fig.  182)  und  Sehhiigel  (th  o Fig.  182)  und  der  Linsenkerne 
(l  lc  Fig.  182),  ferner  der  Hirnstiele  und  des  Marks  entspringend  zum  Oberflachen- 
grau  der  Gyri  verlaufen,  das  zweite  diejenigen,  welche  den  Balk en  (C c a 
Fig.  182)  und  die  weifsen  ICommissuren  des  Grofshirns  nacli  beiden  Seiten  bin 
an  die  gleiche  Endigungsstatte  abgeben  und  welche  daher  als  Kommissuren- 
fasern  beider  Hirnhalften  zu  betrachten  sind.  Das  wenige,  was  wir  fiber 
das  engere  anatomische  Yerlialtnis  der  im  Markweifs  der  Hemispharen  enthal- 
tenen  Nervenrohren  wissen,  beschrankt  sicli  auf  die  bereits  oben  aufgefiihrten 
Ermitteluugen  von  Flechsig  und  von  Koschewnikoff.  Zur  Erganzung  der 
Angaben  des  ersteren  moge  hier  nur  noch  erwahnt  werden,  dafs  der  anatomische 
Zusammenhang  samtlicher  Pyramidenfasern  mit  zirkumskripten  Abschnitten 
dor  Grofshirnrinde  nicht  nur  fiir  den  Menschen,  sondern  auch  fiir  Kaninchen  und 
Hunde  konstatiert  scheint.1 

Hiermit  sind  die  exakten  anatomisclien  Daten,  welche  wir  iiber  den 
Faserverlauf  im  Grofshirn  anfiihren  konnen,  nahezu  erschopft.  Was  wir  sonst 
dariiber  noch  wissen  oder  vermuten,  ist  auf  physiologische  Versuche  und  Vor- 
stellungen  basiert  und  wird  an  geeigneten  Orten  bei  der  nunmehr  folgenden 
Funktionslehre  der  einzelnen  Gehirnnerven  und  Gehirnteile  zur  Sprache  kommen. 


§ 140. 

Pbysiologie  der  Him nerven.2  Wie  wir  in  den  Mecbanis- 
mus  des  Riickenmarks  von  den  Nervenwurzeln  aus  eingedrungen  sind, 
■so  ist  es  auck  beirn  Hirn  am  zweckmafsigsten,  durch  die  Erorterung 
der  Hirnnervenfunktionen  zu  dem  Studium  der  Hirnorgane  selbst 
uus  den  Weg  zu  babnen. 

Eine  so  strenge  Kougruenz  der  anatomiscben  Son  derung  mit 
der  pbysiologiscben  Bestimmung,  wie  sie  fur  das  Riickenmark  durcb 
den  BELLscben  Lebrsatz  ausgesprocben  ist,  findet  sicb  bei  den  Hirn- 
nerven  nicbt,  und  bleibt  selbst  danu  zu  vermissen,  wenn  wir  dem 
BELLscben  Lebrsatz  eine  allgemeinere  Ausdrucksform  erteilen,  in- 
dent wir  als  Sonderungsmerkmal  der  verschiedenen  Nervenarten  nicbt 
ihre  fuuktionelle  Leistung,  ob  also  motoriscb  oder  sensibel,  sondern  die 
Ricbtung  desLeitungsvorgangs  in  ibnen,  ob  zentrit’ugal  oder  zentripetal, 
acceptieren.  Es  verstebt  sicb  zwar  von  selbst,  dais  die  verschiedenen 
Faserklassen  eines  Hirnnerveu  verscbiedene  zentrale  Quellen  baben, 
Avenn  sie  aucb  im  peripberen  Stamme  desselben  promiscue  verlaufen. 
Allein  es  gibt  erstens  Hirnnerveu,  bei  welcben  die  Vermiscbung  zentrifu- 
gal-  und  zentripetalleitender  Nervenrobren  bereits  beim  Austritt  der  letz- 
teren  an  die  Hirnoberflacbe  vorbanden  ist;  zweitens  ist  zu  bemerken 
dafs,  wabrend  bei  den  Spinalnerven  je  eine  vordere  zentrifugalleitende 

1 Vgl.  FLECHSIG,  Si/slemerkrank-unyen  etc.  p.  So,  u.  GUDDEN  bei  IvUSSMAGL,  Die 
Storunyen  der  Sprache.  Leipzig  1877.  p.  86. 

Vgl.  VALENTIN,  De  functionibue  nervor.  cerebral,  et  n.  si/mpathici.  Bern  1839.  — LONGET, 
Anal.  u.  Physiol,  d.  Nervemyst.  Aus  d.  FranzOsischen  von  A.  HEIN.  2 Bile.  Leipzig  1847  u.  1849.— 
Cl.  Beunard,  Lemons  sur  la  physiol,  et  la  puthol.  du  systeme  neroeux.  Paris  1858.  T.  II.  — SCHIFF, 
Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1859.  p.  372. 
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Faseru  fuhrende  "Wurzel  mit  eiuer  binteren  zentripetalleitende  Fasern 
enthaltenden  zu  einem  gemiscliten  Stamme  zusainmentritt,  die  Hirn- 
nerven  mit  Ausnabme  des  Trigeminus,  dessen  Ursprungsweise  der- 
jenigen  der  Spinalnerven  gleicbt,  toils  wUhrend  ibres  ganzen  Yerlaufs 
von  jegliclier  Beimengung  andrer  Nervenfaserarteu  frei  bleiben,  teils 
solcbe  an  verscbiedenen,  bisweilen  in  weitem  Abstande  von  ihrer 
Austrittstelle  aus  dem  Gebiru  gelegenen  Punkten  ihrer.  Balm  durch 
Auastomosenbildung  mit  andern  Hirn-  oder  Spinalnerven  empfangen. 
Dais  Entwickelungsgescbicbte  und  vergleicbende  Anatomie  gewisse 
Handhaben  gewabren,  das  BELLscbe  Gesetz  aucb  in  der  Anordnung 
der  Scbadelnerven  wiederzufinden,  tbut  dem  gesagten  keinen  Abbrucb.1 

Der  erste  Gebirnnerv,  der  Nervtis  olfactorius,  ist  scbon  friiber 
der  Gegenstand  ausfiibrlicber  Betracbtuug  gewesen.  Wir  konnen 
daber  auf  dieselbe  verweisen  und  baben  dem  dort  gesagten  nur  nocb 
binzuzufiigen,  dais  die  Verarbeitung  der  Gerucbseindrilcke  in  Gerucbs- 
empfindungen  und  Gerucbsvorstellungen  nacb  den  Untersucbungen 
Ferriers  sowie  aucb  Munks2  im  Rindeugrau  der  Spitze  des  Scblafe- 
lappens,  des  Gyrus  uncinatus  und  seiner  nacbsten  Umgebung,  ins- 
besondere  des  Gyrus  hippocampi,  stattzufinden  scbeint. 

Als  anatomischer  Ursprungsort  der  Riechnerven  gelten  die  paarigen  Tubera 
olfactoria,  mit  pyramidenformigen  Ganglienzellen  dicht  erfiillte  Anhaufungen 
grauer  Substanz,  welclie  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  in  die 
basale  Flache  der  Stirnlappen3  eingebettet  liegeu,  und  von  deren  jedem  drei 
weifse  aus  feinsten  markhaltigen  Nervenfasern  besteliende  bandfo  radge  Streifen, 
die  sogenannten  drei  Wurzeln  des  n.  olfactorius  (besser  Striae  olfactoriae, 
Rieclistreifen  nach  Schwalbe)  ausstrahlen.  Im  Verbande  mit  einer  Fortsetzung 
des  zentralen  Graus,  welches  die  eben  erwahnten  drei  Markbander  sowohl 
oberflachlich  umliiillt  als  auch  mit  einem  kompakten  axialen  Kerne  versieht, 
fliefsen  dieselben  auf  jeder  Hirnhalfte  zu  einem  auf  dem  Querschnitte  drei- 
eckigen  Strange  zusammen,  dem  Tractus  olfactorius.  Letzterer  ist  mithin  nicht 
einem  gevvohnlichen  peripheren  Nervenstamm  gleichzusetzen,  sondern  als  ein 
Gehirnanhang  anzusehen,vonwelchem  Entwickelungsgeschichte  und  vergleicbende 
Anatomie  iibereinstimmend  lelu’en,  dafs  er  dem  vorderen  Abschnitte  des  Lobus 
olfactorius  vieler  Saugetiere  homolog  ist.  Die  graue  Substanz  des  Riechtractus 
ist  keineswegs  gleichmafsig  iiber  den  Verlauf  desselben  verteilt.  Am  reich- 
lichsten  findet  sie  sich  in  seinem  vordersten  Stiicke,  wo  ihre  plotzliche  Yolumens- 
zunahme  die  Endanschwellung  des  Tractus  olfactorius  bedingt,  den  der  lamina 
cribrosa  des  Siebbeins  aufliegenden  Bulbus  olfactorius.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  dieses  aufserst  kompliziert  gebauten  Organs  ei’gibt  zunachst, 
dafs  die  markhaltigen  Fasern  des  Riechtractus  iiber  dasselbe  liinaus  nicht  verfolgt 
werden  konnen,  sich  wahrscheinlich  also  irgendwie  mit  den  zahlreich  vorhandeneir 
multipolaren  Ganglienzellen  verbinden4  und  durch  diese  wohl  auch  mit  den 
schon  friiher  (Bd.  II.  p.  214)  besprochenen  marklosen  Nervenfasern  in  Zusammen- 
hang  gebraclit  werden,  welclie  von  der  unteren  Flache  des  Riechkolbens  als 


1 \rgl.  W.  KUAUSE,  llandh.  d.  men* old.  Anat.  Bd.  I.  etc.  p.  402. 

2 Fekkier,  Die  Functionen  d.  Ge/tlrns , nbers.  von  Obebstkingr.  Braunschweig  1870. 
p.  200  u.  fg.;  Die  Localisutionen  der  Hirnerkrankungen,  fibers,  von  PIERSON.  Braunschweig  1880. 
p.  134  n.  152.  — II.  MUNK,  Uber  d.  Functionen  d.  Grofshirnrinde.  Berlin  1881.  p.  128. 

3 IIENLE,  Hundb.  d.  mjstcmat.  Anat.  2.  Aufl.  Braunschweig  1879.  Bd.  III.  Abth.  2.  p.  198, 
320  u.  384.  — SCHWALBE,  T.ehrb.  d.  Neurologic.  Erlangen  1880.  p.  528  u.  739. 

4 Vgl.  WALTER,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1861.  Bd.  XXII.  p.  241.  — CLAItKE,  Ztschr.  f. 

uu'.m.  Xool.  1861.  Bd.  XI.  p.  34.  — KOELLIKEU,  Ilandb.  d.  Gewebelehre  etc.  1867.  p.  748.  — 

HcoUENIN,  Allg.  Pathol,  d.  Nerren.vg.tt.  Zftrich  1873. 
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filci  olfactoria  abtreten,  um  sich  durck  die  Offnungen  der  lamina  cribrosa  des 
Siebbeins  zur  rcyio  olfactoria  der  Naseusclileimliaut  zu  begeben.  Da  wix  wegen 
ikres  mut  mafsl ichon  Scbicksals  hierselbst  auf  unsre  f'rii iieren  Erorterungen  (Bd.  II. 
p_  215)  verweisen  diirfen,  so  bleibt  uns  nur  bocIi  iibrig,  auf  die  zentralen  Be- 
ziebungen  der  Riechnerven  mit  andern  Gehirnteilen  einen  kurzen  Blick  zu  werfen, 
bemerken  indesseu  von  vornherein,  dais  in  dieser  Riclitung  ein  vollig  ab- 
scliliefsendes  Ergebnis  bisber  nicbt  zu  erlangen  gewesen  ist.  Festgestellt  ist 
nur  die  Existenz  von  Verbindungsfasern,  welcbe  auf  der  Babn  der  vorderen 
weifsen  Gebirnkommissur  beide  Tubera  olfactoria  miteinander  verkniipfen1, 
ferner  eine  Faserbabn  vom  Tractus  olfactorius  zur  Rinde  des  Gyrus  uncinatus 
und  des  Gyrus  cinyuli 2,  Windungen  des  Lobus  faldformis  (Schwalbe),  endlich 
ein  Ubergang  von  Tractusfasern  in  das  Mark  dieses  Hirnlappens.3  Mit  Hinblick 
auf  die  oben  angefiihrten  experimentell  physiologiscben  Ermittelungen  Ferriers 
ware  also  die  psycbiscbe  Endstation  des  Riechnerven  in  den  Windungen  des 
Gyrus  uncinatus  und  des  Gyrus  cinyuli  zu  vermuten.  Ob  die  Olfactorius- 
fasern  sicb  kreuzen,  wo  und  in  welchem  Umfange  diese  eventuelle  Kreuzung 
erfolgt,  ist  unbekannt. 

Die  Pliysiologie  des  zweiten  Hirnnerven,  des  Nervus  opticus , 
hat  ebenfalls  sckon  eine  im  wesentlichen  erschopfende  Beriiclcsichtigung 
gefunden.  Einer  nachtraglichen  Erganzung  hedarf  unsre  friihere 
Darstellung  nur  noch  in  zwei  Punkten.  Erstens  verdient  aus- 

drticklich  hervorgehohen  zu  werdeu,  dafs  die  Easern  des  Opticus 
kochst  wahrscheinlich  nicht  siimtlich,  wie  bisher  allgemein  voraus- 
gesetzt  worden  ist,  gleicbartige  Funktionen  vermitteln.  Denn  einer- 
seits  baben  vergleickende  Ziiblungen  der  im  stratum  ganglionare  der 
Retina  abgelagerten  multipolaren  Granglienzellen  und  der  Stammes- 
fasern  des  Sebnerven  ergeben4,  dafs  die  ersteren  den  letzteren  an 
Zabl  zweifellos  iiberlegen  sind,  jene  also  nur  zum  Teil  in  den 
Acbsencylinderfortsatzen  dieser  ihr  yorlaufiges  Ende  erreicben  konnen, 
der  Rest  eine  andersartige  V erbindung  mit  irgendwelcben  Elementen 
der  Retina  eingeben  mufs,  anderseits  lebren  die  friiber  envabnten5 
Beobacbtungen  Engelmanns,  dafs  Reizung  des  Opticusstammes  Kon- 
traktion  der  Zapfeninnenglieder  bervorruft,  mitbin  einen  zentrifugalen 
Leitungsvorgang  mit  motoriscben  Effekten  an  der  Peripherie  auslost. 
Hiernack  wird  man  sicb  folglicb  der  Annakme  kaum  mebr  entzieben 
konnen,  dafs  im  Opticusstamme  mindestens  zwei  Kategorien  von 
Fasern  verlaufen,  von  denen  die  einen  zentripetalleitenden  zur 
Yermittelung  der  Licbtempfindung  xmd  ikren  Qualitaten  dienen,  die 
andern  zentrifugalleitenden  — retina-motoriscben  — zu  irgend 
einem  uns  unbekannten  Zwecke  bestimmte  Retinaelemente  in  den 
verktirzten  Zustand  tiberzufubren  vermogen.  Der  zweite  Punkt, 
dessen  Besprecbung  bis  zu  dieser  Grelegenkeit  vertagt  wurde, 
betrifft  die  wicktige  Frage,  an  welchem  zentralen  Orte  des 

Gebirns  die  Umwandlung  des  nervosen  Bewegungsvorgangs  in 


1 Meynert,  Wiener  Akud.  Anzeiger.  1879.  No.  IS.  — GANSKR,  Arch.  f.  Psychiatr.  1878. 

Bd.  IX.  p.  286. 

3 Bkooa,  Revue  d’ anthropologic.  1879.  p.  885. 

3 Broca,  a.  a.  0. 

4 Schwalbe,  Lehrb.  d.  Anat.  d.  Sinnesorgune.  Erlangen  1383.  p.  117. 

6 Dieses  LehrL.  Bd.  11.  p.  442. 
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Empfindung,  ’Wabrnebmuug  und  scbliefslicb  Vorstellung  Platz  greift. 
Axis  dem  Widerstreit  der  Ansichten  und  Bebauptungen,  liber  welcbe 
hier  zu  beriobten  ist,  losen  sicb  zuvorderst  zwei  Tbatsacben  ab,  welehe 
als  gesicbert  gelten  ditrfen,  die  eine,  dafs  Zerstorungen  des  Rinden- 
graus  an  der  Grolsbirn  oberflacbe  tiefgreifende  Scbiidigungen  des 
Gesicbtssinnes  nacb  sicb  zieben  konnen,  die  andre,  dafs  eine  Uber- 
tragung  und  Verwertung  der  durcb  den  Licbtreiz  gesetzten  Retina- 
erregungen  aucb  unabbiingig  vom  Grofsbirn  in  binter  demselben  ge- 
legenen  Abscbnitteu  des  Mittel-  oder  des  Kleinbirns  stattfindet.  Da- 
gegen  besteben  scbeinbar  ganz  unloslicbe  "VVidersprucbe  unter  den 
verscbiedenen  Beobacbtern  sowobl  binsichtlicb  der  Orte,  an  welcben 
Yerletzung  der  Grofsbirnrinde  von  Sebstorungen  gefolgt  wil'd,  als 
aucb  binsicbtlicb  der  Deutung,  welcbe  den  letzteren  zu  geben  sei. 
Seben  wir  von  den  geringfiigigeren  Differenzen  ab,  deren  Aus- 
gleicbung  auf  keine  uniiberwindlicben  Scbwierigkeiten  stofsen  mocbte, 
so  bleiben  immer  nocb  zwei  Gegensatze  iibrig,  deren  Scbroffbeit 
einem  Yermittelungsversucb  unzuganglicb  scbeint.  Wabrend  die  eine 
Gruppe  der  Autoren  auf  Grund  ibrer  Versucbe  dem  psycbiscben 
Sebzentrum  einen  begrenzten,  verbaltnismafsig  ldeinen  Abscbnitt  der 
Grofsbirnrinde  zum  Sitze  anweist1,  bestreitet  Goltz2  das  Yorbanden- 
sein  eines  einbeitlicben  Sebzentrums  in  der  Grofsbirnrinde,  erteilt 
jedem  Bezirke  derselben  die  Fiibigkeit  auf  irgendwelcbe  AVeise  mit 
dem  Sebakte  psycbiscb  verkniipft  zu  sein  und  findet  die  nacb  Yer- 
letzungen  der  Grofsbirnrinde  eintretenden  Sebstorungen  weniger  von 
dem  Orte  des  gescbebenen  Eingriffs  als  vielmebr  Aron  dem  Urnfange  des 
berbeigeflibrten  Substanzverlustes  abbangig. 

Sebr  abweicbend  lauten  ferner  aucb  die  Ansicbten  iiber  die  Natur 
der  nacb  Grofsbirnverletznng  auftretenden  Sebstorungen.  Zwar  wil'd 
von  niemand  der  Defekt  des  Gesicbtssinns  einfacb  als  Erblindung 
d.  b.  als  Eortfall  der  Licbtempfindung  aufgefafst,  indessen  scbeinen 
der  einen  Partei  die  im  bewufsten  Seben  sicb  geltend  macbenden 
Mangel  auf  Sebschwacbe,  Verscbwommenbeit,  Nebelbaftigkeit  der 
Gesicbtswalirnebmungen  zu  beruben3,  der  andren4  auf  der  Unfabig- 
keit  die  empfangenen  Licbteindriicke  mit  den  erfabrungsmalsig  er- 
worbenen  Erinnerungsbildern  der  maunigfacben  die  Aufsenwelt  zu- 
sammensetzenden  Dinge  psycbiscb  zu  verscbmelzeu , d.  b.  zum  Er- 
kennen  der  letzteren  zu  verwerten.  Wabrend  aber  die  erstere  An- 
scbauungsweise  ganz  dunkel  lafst,  was  eigentlich  dem  Gesicbtssinne 
nacb  gescbebenem  Eingrift'  in  das  Grolsbirn  abbanden  kommt,  gibt 
die  zweite  den  beobacbteten  Ausfallserscbeinungen  dadurcb  ein  fafs- 


1 Ferrier,  Die  Functional  des  Oehirns , libers,  von  OllKU8TKINF.lt.  Braunschweig  1879. 
p.  179.  — II.  Munk,  Oh.  d.  Funotionen  d.  Qrofshirnrinde.  Berlin  1881.  p.  28.  — LTJCIANI  u. 
Tamburinj,  Ricerche  sperimentali  suite  funzioni  del  ceroelto.  Rivistu  sperimentale  di  freniutria  e di 
medicinu  ler/ule.  Reggio-Emilia  1879. 

2 Goltz,  Pfi.UEGERs  Arch.  I87G.  Bd.  XIII.  p.15,1876/77.  Bd.  XIV.  p.  416  ; 1879.  Bd.  XX. 
p.  41.  — LOEB,  cbc-mla.  1884.  Bd.  XXXIV.  p.  67. 

3 Goltz,  a.  a.  0.  — LOEB,  PFLUEGERs  Arch.  1884  Bd.  XXXIV.  p.  67. 

4 H.  MUNK,  a.  a.  0.  — Bedlngt  aucli  LUCIANI,  Drain  1884.  p.  145. 
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liches  Geprage,  dais  sie  die  zerstorten  Abschnitte  des  Rindengraus 
als  Lagerstatten  der  zum  Erkennen  notwendigen  Erinnerungsbilder 
anspricbt  und  die  von  ibr  angenommene  Unlabigkeit  der  operierten 
Tiere  mit  Yerstandnis  zu  seben  aus  dem  Yerluste  jener  Bilder  er- 
klart.  Die  operierten  Tiere  werden,  wie  die  neu  eingefiibrte  Be- 
zeicbnung  lautet,  seelen-  oder  rindenblind. 

Bei  solcbem  Ivampf  der  Meinungen  verbietet  sicb  ein  ab- 
scbliefsendes  Urteil  von  selbst,  ini  vorliegenden  Falle  aber  umsomebr, 
als  moglicberweise  keine  der  gegneriscben  Parteien  sicb  im  Unrecbte 
befindet.  Der  seeliscbe  Akt  des  bewufsten  Sebens  ist  sicberlicb  von 
ungemein  zusanimengesetzter  Natur,  der  Lebnveg,  den  die  uner- 
fabrene  kindlicbe  Seele  zuriicklegen  mufs,  um  die  Bedeutung  der 
sicbtbaren  Aufsendinge  zu  erlernen,  fiibrt  so  vielfacb  und  enge  an 
den  iibrigen  Sinnesgebieten,  z.  B.  des  Tastsinnes,  des  Geborssinnes, 
vorbei,  mit  andern  Worten  die  optiscben  Wabrnebmuugen  sind 
liaufig  so  innig  verkniipft  mit  den  Botschaften,  welcbe  Obr  und 
Tastapparat  vermitteln,  dais  die  Annabme  mehrerer  untereinander 
verbundener,  unter  sicb  und  bei  verscbiedenen  Individuen  wabr- 
scbeinlicb  uugleicbwertiger,  in  dem  Rindengrau  des  Grofsbirns 
zerstreuter  Zentralstiltten  des  Gesicbtssinnes  a priori  viel  fur  sicb 
bat.  Yon  diesem  Standpunkte  aus  erscbeint  es  aber  sowobl  selbst- 
verstandlicb,  dafs  Yerletzungen  sebr  verscbiedener  Grofsbirabezirke, 
die  einen  mebr  die  andern  weniger,  einen  scbiidigenden  Einflufs  auf 
die  Leistungen  jenes  Sinnes  austiben  konnen,  als  aucb  begreiflicb, 
wesbalb  Zerstbrungen  gewisser  Hirnpunkte , sei  es  durcb  die  Er- 
beblicbkeit,  sei  es  durcb  die  Bestimmtbeit  der  in  ibrem  Gefolge  auf- 
tretenden  Ausfallserscbeinungen,  den  Eindruck  erweckten,  als  ob  in 
jenen  Punkten  der  eigentlicbe  Sitz  des  vermuteten  einfacben  Seb- 
zentrums  gefunden  ware.  Denn  dafs  es  solcbe  ausgezeicbnete  Ab- 
scbnitte  der  Grofsbirnoberflacbe  gibt  und  zwar  gerade  im  Bereicbe 
des  Occipitallappens,  welcbem  patbologiscbe  und  pbvsiologiscbe  Er- 
fab  rungen  von  Haller  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  bervorragende 
Beziebung  zurSebfunktion  sicberzustellen  scbeinen1  und  in  welcbem  vor 
allem  Munk  die  sebende  Seele  gleicbsam  tbronen  lafst,  raumen  selbst 
diejenigen  Autoren2  ein,  welcbe  sonst  die  Existenz  eines  einbeitlicben 
Sebzentrums  unbedingt  leugnen,  und  beweisen  ferner  aucb  die 
Sektionsbefunde  an  Menscben,  welcbe  wabrend  des  Lebens  an  aus- 
gesprocbeneu  Sebstorungen  litten,  und  bei  welcben  nacb  dem  Tode 
als  einzige  Ursacbe  derselben  Entartungen  bestimmter  aucb  bier 
wieder  im  Gebiete  des  Occipitallappens  gelegener  Grofsbirnabscbnitte 


1 Alisk.  HALLER,  Elem.  physiol,  corpor.  humuni.  T.  IV.  Lib.  X.  § XXVI.  p.  396,  § XIV, 
p.  -9/.  — Hitzig,  ctrbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1874.  p.  548.  — MUNK,  a.  a.  O. 

- UOLTZ,  PFLUEGERs  Arch.  1879.  nd.  XX.  p.  41,  1881.  Bd.  XXVI.  p.  1.  — LOEB, 
cbenda.  1884.  Bd.  XXXIV.  p.  67.  — LUCIANI,  Brain,  a journal  of  neurology.  1884.  p.  175.  — 
LUCIANI  e Seppilli,  Le  loculi ztazioni  fumionuli  del  cervello.  Napoli  1885. — Vgl.  ferner  die  historische 
zusnmmenstellung  bei  CHRISTIANI,  7.ur  Physiol.  d.Gehirm.  Berlin  1885.  p.  83  u.  fg„  u.  ferner  p.  166. 

Vgl.  S.  Exner,  Unters  ub.  d.  Localisation  d.  Functioven  in  d.  Grofshirnrinde  d.  Slenschen. 
Wien  1881.  p.  60. 
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konstatiert  warden.3  Mag  daker  die  Annabme  eines  einheitlicben 
Sebzentrums  von  begrenztem  LTmfange  und  mit  ortlicb  bestimmtem 
Sitz  aucb  den  vielfacb  dagegen  erbobenen  experimentell  begriindeten 
Bedenken  zuxn  Opfer  fallen,  immerbin  wil’d  dem  Occipitallappen  des 
Grofshirns  und  seiuem  Oberflacbeniiberzug  eine  hervorragende  Be- 
teiligung  an  dem  Vorgange  des  bewufsten  Sebens  scbwerlicb  ab- 
gesprocben  werden  konnen,  wenn  scbon  mit  dem  Zusatze,  dafs  die 
Natur  dieser  ibm  eignen  Beziebung  zum  Gesicbtssinne  vorlaufig 
nocb  in  Dunkel  gebiillt  ist.  Die  Notwendigkeit  des  letzten  Yor- 
bebalts  berubt  aber  auf  zwei  Griinden,  erstens  auf  der  bereits  er- 
wiibnten  Meinungsdivergenz  fiber  das  Wesen  der  Sebstorungen, 
welcbe  an  den  operierten  Tieren  beobacbtet  worden  sind,  vor  allem 
jedocb  zweitens  auf  der  Tbatsacbe,  dafs  der  Gesicbtssinn  des  Menscben 
(vielleicbt  aucb  des  AfFen)  durcb  Grofsbirn  lasionen  in  andrer  Weise 
als  derjenige  des  Hundes  oder  nocb  niederer  Tierarten  beeinflufst  zu 
werden  scbeint.  Denn  soviel  die  kliniscben  Erfabrungen  am 
Krankenbette  zu  entnebmen  gestatten,  bandelt  es  sicb  dort  stets  um 
einen  Ausfall  der  Fabigkeit,  Licbt  als  solcbes  zu  empfinden,  bier 
dagegen  bleibt  diese  Fabigkeit  unter  alien  Umstanden  erbalten,  in- 
sofem  die  operierten  Tiere  zwar  nicbt  mebr  die  Gegenstande  ibrer 
Umgebung  zu  erkennen  vermogen,  indessen  wenigstens  den  Ein- 
druck  bervorrufen,  zwiscben  bell  und  dunkel  unterscbeiden  zu 
konnen,  da  sie  bei  ibren  Bewegungen  alien  Hindernissen  gescbickt 
auszuweicben  versteben.  Welcbe  Bedeutung  dem  eben  bervor- 
gebobenen  Unterscbiede  zwiscben  Menscb  und  Tier  beizumessen  ist, 
lafst  sicb  allerdings  vorderband  nicbt  iiberseben.  Denn  wenn  die 
Beobacbtungen  von  Tieren,  denen  grofse  Abscbnitte  der  Grofsbirnrinde 
zerstort  worden  waren,  aucb  gezeigt  baben,  dafs  die  Bewegungen 
derselben  sicli  so  verbalten,  als  ob  Licbtempfindungen  nocb  be- 
standen,  so  bleibt  docb  immer  nocb  die  Moglicbkeit  offen,  dafs  die 
Erregung  der  unversebrten  Retina  unter  Yermittelung  der  jedenfalls 
erbalten  gebliebenen  Verbindungen  des  Opticus  mit  dem  Mittelbirn 
und  der  medulla  oblongata  auf  reflektoriscbem  Wege  obne  Beteiligung 
von  Bewufstsein  und  Willenskraft  den  Mecbanismus  der  koordinierten 
Muskelaktionen  bestimmt,  gerade  sowie  der  Einfall  des  Licbts  in  das 
Auge  bei  Gebirnverletzungen  bestimmter  Art  eine  Reflexerregung 
des  Oculomotorius  und  dadurcb  eine  Kontraktion  des  Sphincter 
pupiUac  bervorzurufen  vermag,  obne  gleiclizeitig  eine  Licbtempfindung 
zu  verursacben.  Hiernacb  wiirde  also  die  Yerscbiedenartigkeit  der 
Wirkungen,  welcbe  Grofsbirnverletzungen  bei  Tieren  und  Menscben 
erzeugen,  darauf  liinauskommen , dafs  die  unbewufste  refiektoriscbe 
Innervation  bei  jenen  bocbgradiger  entwickelt  ist  als  bei  diesen, 
nicbt  aber  dabin  zu  deuten  sein , dafs  die  einen  nocb  Licbt- 
empfindung besitzen,  die  andern  nicbt.  Wie  berecbtigt  eine  solcbe 
Mutmafsung  aber  ist,  lebren  die  Erfabrungen,  welcbe  man  nacb  Ab- 
tragung  des  gesamten  Grofsbirns  bei  verscbiedenen  Tierarten  ge- 
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sammelt  hat.  Wahrend  iiltere  Beobachter  gleichsam  flu-  selbstver- 
standlich  annahmen,  dafs  bei  so  verstiimmelten  Geschopfen  der  Gesichts- 
sinn  giinzlich  vernichtet  ware,,  haben  neuere  Untersuchuugen  gezeigt, 
dafs  Frosche,  Fische,  Tauben,  ja  selbst  Kanincben  nacb  Entfernung 
beider  Grofshirnhemispharen  immer  nocb  imstande  sind,  die  bei  ihnen 
irgendwie  bervorgerufenen  Fluchtbewegungen  unter  Yermeidung  und 
Umgehung  der  ihre  Babn  sperrenden  korperlichen  Gegenstande  auszu- 
fiibren.1  Hieraus  folgt  aber  nicht  mir,  dafs  der  Sehuerv  aufser 
seinen  Bezieliungeu  zum  Grofsbirn  aucb  noch  andre  zu  tiefer  ge- 
legenenHirnteilen  besitzt,  soudern  es  gewinnt  aucb  jene  zuerst  wobl  von 
Litssana  und  Lemoigne2  geltend  gemacbte  Vorstellung  an  Sicberbeit, 
dafs  Retinaerregungen  selbst  obne  Zutbun  irgendwelcber  zum  Bewufst- 
sein  gelangter  Licbtempfindungen  regulierend  auf  die  Thatigkeit 
der  motoriscken  Koordinationszentren  einzuwirken  vermogen.  Denn 
obscbon  der  absolute  Mangel  eines  seeliscben  Empfindungsvermogens 
ini  vorliegenden  Falle  ebensowenig  wie  in  dem  Falle  des  ganz  hirn- 
losen  nur  im  Besitze  seines  Riickenmarks  belassenen  Tieres  mit 
Sicberbeit  bewiesen  werden  kann,  so  wird  umgekebrt  aucb  die  Be- 
denklichkeit  der  Annabme  eingeraumt  werden  raiissen,  dafs  eiu  so 
aller  Initiative  barer  Organismus,  wie  er  uns  in  einem  grofsbirnlosen 
Gescbopfe  entgegentritt,  nocb  eine  Stiitte  abgeben  kiinne  fiir  die  Ent- 
wickelung  irgendwelcber  mit  Bewufstsein  verkniipfter  Empfindungen, 
von  psycbiscben  Vorgangen  also,  von  denen  wir  sonst  mit  Grund 
anzunebmen  gewobnt  sind,  dafs  sie  nicbt  nur  die  eigentlicben  Trieb- 
federn  jeglicben  willkiirlicben  Handelns  ausmacbeu,  soudern  dasselbe 
geradezu  hervorrufen.  Auf  welcben  Babnen  die  vom  Opticus  er- 
teilten  Impulse  zu  den  Zentren  der  koordinierten  Muskelbewegungen 
gelangen,  wird  sicb  aus  der  weiter  unten  folgenden  anatomiscben 
Schilderung  des  zentralen  Opticusverlaufs  ergeben. 

Wie  bei  alien  Hirnnerven,  so  ist  aucb  fiir  den  Opticus 
speziell  zu  ermitteln,  auf  welcbe  Art  derselbe  mit  den  paarigen 
Grofsbirnbemispbaren  funktionell  verkniipft  ist.  Anatomie  und 
Physiologie  versagen  bier  eine  befriedigende  Auskunft,  uud  die 
patbologiscbe  Erfabrung  ist  zu  vieldeutig,  um  die  vorbandene  Liicke 
auszufiillen.3  Yor  allem  vermifst  man  eine  klare  vergleichende  Be- 
stimmung  der  Gesicbtssinnstorungen  nacb  einseitiger  Hemispbaren- 
abti’aguug  bei  solcben  Tieren,  fiir  welcbe  eine  totale  Kreuzung  der 
Sebnerven  in  dem  aus  der  descriptiven  Anatomie  bekannten  Chiasma 
aufser  Zweifel  stebt,  und  bei  solcben,  deren  Optici  nacb  einer  aus 


1 GOLTZ,  Beitruge  z.  Lehre  von  den  Functionen  d.  Nervencentren  d.  Frosches.  Berlin 
1869.  p.  65.  LUSSANA  u.  Lemoigne,  Fisiologia  dei  centri  nervosi  encefulici.  Padova  1871.  — 
CHRISTIAN^  Monatsber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1881.  p.  213;  Zur  P/n/siol.  d.  Gchirns. 
Berlin  1885. 

“ LUSSANA  u.  Lemoigne,  Fisiologia  dei  centri  nervosi  encefulici.  Padova  1871. 

Vjrl.  die  sorgfaitige  Zusammcnfassllng■  der  einscblilgigen  Tliatsachen  bei  MAUTHNKR, 
Vortruge  u.  d.  Augenheilk Gehirn  u.  Auge.  Wiesbaden  1881.  p.  345  u.  fg. 
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lebbaftem  Streite  bervorgegaugenen,  gegenwartig  die  meisten  Anhanger 
zablenden  Ausiebt  am  gleicben  Orte  sicli  nur  partiell  kreuzen.  Wir 
wissen  nock  immer  niclit,  ob  die  Abtragung  einer  Grofsbirn- 
bemispbtire  bei  Yogeln,  z.  B.  bei  Tauben,  deren  Sebnerven  im 
Cbiasma  einer  totalen  Kreuzung  uuterliegeu,  nur  von  Sebstorung  auf 
dem  Auge  der  eutgegengesetzten  Seite  gefolgt  ist  oder  trotz  der  vor- 
bandenen  Kreuzung  von  einer  solcben  auf  beiden,  und  bierzu  kommt 
uocb  die  Ungewifsbeit  dartiber,  ob  die  Entfernung  selbst  beider 
Hemispbiiren  eiue  absolute  Erblindung  bewirkt  oder  niclit  (s.  o. 
p.  109). 

Bei  Hunden  und  Affen,  bei  welcben  der  aus  dem  Cbiasma 
beraustretende  Tractus  wabrscbeinlicb  ungekreuzte  Faserztige  fiibrt, 
ist  nacb  Zerstorung  von  mebr  oder  minder  umfangreicben  Ober- 
flacbenpartien  einer  Grofsbirnbalbkugel  bald  eine  doppelseitige 
G-esicbtssinustorung  beobacbtet  worden,  sei  es  in  Form  einer  soge- 
nannten  Gebirnsebscbwacbe1,  sei  es  in  Form  der  sogenannten 
Hemianopsie  oder  Hemianopie,  d.  b.,  von  Erblindung  der  kor- 
respondierenden  Netzbautbalften  beider  Augen2,  bald  aucli  nur  Er- 
blindung des  eineu  der  operierten  Seite  gegeniiberliegenden  Auges.3 
Ganz  abnlicben  Yerbaltnissen,  wie  bei  Hunden  und  Affen,  begegnen 
wir  endlicb  aucb  beim  Menscben,  von  welcbem  die  kliniscben 
Erfabrungen  lebren,  dafs  Lasionen  des  einen  Hinterbauptlappens 
bald  mit  Sebscbwacbe  oder  Blindbeit  des  entgegengesetzten  Auges 
bald  mit  doppelseitiger  Hemianopsie4  gepaart  sein  konnen. 

Obscbon  diese  scbwankenden  Befunde  begreiflicberweise  nicbt 
gestatten  das  zwiscben  den  paarig  gegebenen  peripberen  und 
zentralen  Endapparaten  bestebende  Abbangigkeitsverbaltnis  klar 
zu  formulieren,  so  beraubt  die  ibnen  abgebende  Einbeitlicbkeit 
sie  immer  nocb  nicbt  aller  und  jeder  Yenvertbarkeit.  Sie  weisen 
vielmebr  auf  das  Besteben  von  Komplikationen  bin,  welcbe  sicb 
bvpotbetiscb  am  bequemsten  auf  die  Einscbaltung  gauglioser 
Yermittelungszentren  zwiscben  Opticus  und  Hirnrinde,  wie  sie 
tbatsacblicb  in  den  grauen  Massen  der  Sebbiigel  gegeben  sind, 
zuriickfubren  lassen.  Denn  sobald  wir  uns  vorstellen  dilrfen, 
dafs  die  Ganglienzellen  der  thalcimi  optici  einesteils  durcb  Acbsen- 
cylinderfortsatze  direkt  mit  dem  Zentralapparat  der  gleicbseitigen 
Hemispbare,  andrenteils,  sei  es  durcb  Kommissurenfasern,  sei  es 
durcb  das  Netzwerk  ibrer  verzweigten  Fortsiitze  untereinander  zu- 


1 Goi/rz,  Loeb,  a.  a.  0. 

2 II.  MUNK,  a.  a.  0. 

_ 3 FEBRIEK,  Die  Fimctionen  it.  Orofehirns.  Aus  d.  Engl,  von  OllEBSTEINKB.  Braunschweig 

i870.  p.  178;  Die  Local isufionen  der  Uirnerkravkumien.  Aus  d.  Engl,  von  PiEHSON.  Hrnunsclnvcig 
1880.  p.  141:  Proceedings  of  the  llonal  Societi/  of  London.  1883/84.  Vol.  XXXVI.  p.  222. 

* WERNICKE,  Arch.  f.  Phyeiol.  1878.  p.  178.  — BAUMOARTEN,  Ctrld.  f.  d.  med.  Wins. 

1878.  p.  369.  _ Vgl.  ferner  die  Zusnmmenstellung  der  ldinischcn  Fillle  bei  LUCIANI  e SEPPIELI, 

If.  Loculi iznzioni  funzionali  del  cervello.  Nnpoli  1885.  p.  180. 
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sammenhangen  und  so  einen  Verbindungsweg  abgeben,  durch 
welched  jeder  Sebbiigel  indirekt  auch  mit  der  gegenseitigen 
HemisphiLrenrinde  Beziehungen  unterhalt,  dann  ist  in  dem  unberechen- 
baren  Einflussen  nnterworfenen , veriinderlichen  Erregungszustande 
dieser  interkalierten  Ganglienmassen  ein  zureicbender  Erklarungs- 
grund  fur  die  wechselvolle  Bescbaffenbeit  der  nach  Hemispharen- 
verletzungen  eintretenden  Sehstorungen  gewonnen.  Bevor  also,  folgt 
bieraus,  iiber  den  Einfluls  je  einer  Hemisphare  anf  das  Sebver- 
mogeu  entscbieden  werden  kann,  wiirde  die  Forderuug  zu  erfiillen 
sein,  der  Abtragung  einer  Hemisphere  unter  Schonung  des  Seb- 
nervencbiasmas  die  Hiilftung  der  Grofsbirnbasis  in  der  Medianebene 
oder  die  Zerstorung  des  zugehorigen  Thalamus  hinzuzufiigen,  urn 
den  gegenseitigen  Thalamus  vollstandig  zu  isolieren.  Obgleicb 
dieser  Operation  unuberwindlicbe  Schwierigkeiten  kaum  gegen- 
iibersteben,  ist  dieselbe  docb  bisher  von  niemand  ausgefiibrt 
worden,  und  die  mediane  Hiilftung  des  chiasma  nervorum  opticoruni 
allein,  welcbe  mehrfach  geiibt  worden  ist  (s.  u.),  reicbt  bei  der  Be- 
deutung,  welcbe  den  Ganglienmassen  der  Sebbiigel  eventuell  inne- 
wobnt,  zur  Losung  der  bier  bebandelten  Frage  nicbt  aus.  Bei 
solcher  Liickenhaftigkeit  der  physiologischen  Erfabrungen  ist  natiirlicb 
nicbt  daran  zu  denken,  aus  den  bisber  bekannt  gewordenen  und  von 
uns  soeben  registrierten  Tbatsacben  ein  vollgiiltiges  Urteil  iiber 
JRicbtung  und  Bescbaffenbeit  der  zwiscben  Auge  und  Grofshirn  aus- 
gespannten  Leitungsbabnen  zu  fallen.  Gesicbert  scbeint  uns  nur 
eine  Thatsacbe  zu  sein,  diejenige  namlicb.  dafs  mindestens  bei 
Hunden,  Affeu  und  Menscben  jedes  Auge  mit  beiden  Hemispharen 
zusammenbangt. 

Die  anatomischen  Beziehungen  des  Opticus  zum  Gehirn  sind  nur  in 
grobsten  Umrissen  bekannt.  Was  man  daruber  weifs,  beschrankt  sicb  im 
wesentlichen  auf  die  Peststellung  bestimmter  Zugrichtungen  seiner  Fasern,  ge- 
wahrt  indessen  keine  sichere  Auskunft  iiber  den  wirklichen  Ort  geschweige  die 
Natur  seiner  zentralen  Endigung.  Unzweifelhaft  ist,  dafs  sich  der  Opticus  auf 
seinem  intrakraniellen  Verlaufe  zur  Hirnbasis  nach  Bildung  des  Chiasma  als 
tractus  opticus  um  den  Grofshirnstiel  herumbiegt  und  in  zwei  Schenkel  ge- 
spalten,  die  laterale  und  die  mediale  W urzel  des  tractus  opticus,  den  beiden 
Kniehockern  ( corpus  geniculatum  laterale  und  mediale ) innig  anschmiegt. 
Ob  er  mit  den  multipolaren  Ganglienzellen  daselbst  aber  Verbindungen  eiugeht, 
und  in  welchem  Umfange  dies  etwa  geschieht,  ist  niemals  Gegenstand  direkter 
Beobachtung  gewesen.  Von  den  lateralen  Wurzeln  beider  tractus  optici  wird 
angegeben,  dafs  sie  jederseits  wenigstens  teilweise  mit  den  beiden  hinteren  Er- 
habenheiten  der  Vierhiigel,  den  Nates,  zusammenhangen,  hauptsachlich  aber 
in  die  Rindenzone  der  thalami  optici  (Mf.ynert)  eindringen;  von  den  medialen, 
dafs  sie  teils  an  die  medialen  Kniehocker,  tells  an  das  vordere  Hiigelpaar  der 
corpora  quadrigemina,  die  Testes,  herantreten.  Wegen  der  Faserziige,  welcbe 
von  den  Kniehockern  und  den  Testes  der  Vierhiigel  durch  die  Faserstrahlung 
der  corona  radiala  im  Grofshirn  gegen  die  graue  Rinde  des  Occipitallappens 
vordringen,  ist  man  ferner  geneigt,  in  letzterer  eine  psychische  Zentral- 
stelle  fiir  den  Gesichtssinn  anzunehmen.  Wie  erwahnt  fiihren  die  oben  be- 
sprochenen  physiologischen  Ermittelungen  zu  dem  gleichen  Ergebnis.  Bei  patho- 
logischen  Entartungen,  Schwund  der  Sehnerven,  hat  man  haufig  gleicliseitige 
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Entartung  tier  knieformigen  Korper,  tier  Vierhugel  oder  der  Sehliiigel  be- 
obaclitet1,  wodurch  die  anatomiscberseits  vorausgesetzten  direkten  Beziehungen 
dieser  Gehirnteile  zum  Opticus  umsomehr  an  Sicherheit  gewinnen.  Wahr- 
sclieinlich  ist  weiterhin  auch  noch,  dais  die  Fasern  des  Opticus  durcb  die 
Schleifenfasern  der  Vierhugel  und  durcb  Faserziige,  welche  aus  den  thalanii 
optici  herkommen,  mit  den  zwischen  Oliven  und  Raphe  gelegenen  Langsbiindeln 
der  medulla  oblongata  und  dem  allgemeinen  Reflexfelde  (s.  o.  p.  98)  derselben 
in  Zusarnmenhang  gebracht  werden.2  Dagegen  diirfte  die  von  einigen  Seiten3 
behauptete  Verbindung  zwischen  Opticus  und  Tuber  cinereum  entschieden  in 
Abrede  zu  stellen  sein.4  Uber  die  von  J.  Stilling  entdeckten  Beziehungen 
des  Opticus  zu  einem  in  der  Grofshirnschenkelbasis  gelegenen  grauen  Kerne 
sind  genauere  Mitteilungen  noch  abzuwarten.5 

Der  letzte  viel  umstrittene  Punkt,  welchen  wir  zu  erortern  haben,  betrifft 
das  Chiasma  nervorum  opticorum,  jene  Verkoppelung  der  beiden  ir actus 
optici,  aus  welchem  die  Sehnervenstamme  gesondert  hervorgehen.  Bei  einigen 
Tieren  (Fischen,  Amphibien,  Vogeln,  Pferd,  Rind,  Schaf)  zweifellos  der  Ort, 
an  welchem  eine  totale  Kreuzung  der  Opticusfasern  erfolgt,  hat  die  Faser- 
verteilung  im  Chiasma  der  Raubtiere,  im  speziellen  von  Hund  und  Katze,  so- 
dann  aber  auch  des  Kaninchens,  des  Affen  und  des  Menschen  eine  lebhafte 
Diskussion  veranlafst.  Seitdem  Biesiadecki6  unter  Brueckes  Leitung  im  Wider- 
spruch  mit  der  Lehre  J.  Muellers7  das  allgemeine  Vorkommen  einer  totalen 
Kreuzung  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  festgestellt  zu  haben  glaubte, 
sind  sehr  verschiedene  Forscber  mit  der  Kontrolle  dieser  Angabe  beschaftigt 
gewesen,  ohne  jedoch  die  wiinschenswerte  Vereinbarung  zu  erzielen.  Mit  der- 
selben Bestimmtheit,  mit  welcher  fur  das  Chiasma  des  Menschen  und  der  hoheren 
Wirbeltiere  die  Existenz  einer  totalen  Dekussation8  in  Anspruch  genommen 
worden  ist,  mit  derselben  Bestimmtheit  ist  fiir  dasselbe  auch  die  Existenz  einer 
nur  partiellen  verfochten  worden.9  Man  hat  auch  noch  die  physiologische  Methodik 
zur  Entscheidung  der  fraglichen  Angelegenheit  herangezogen,  aber  auch  so 
kein  eindeutiges  Ergebnis  erlangt.  Die  Losung  scliien  sofort  gegeben,  wenn  es 
gelang,  entweder  den  einen  tractus  opticus  der  Quere  nach,  oder  das  Chiasma 
der  Lange  nach  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  kurz  in  seiner  sagittalen 
Mittellinie,  intrakranieli  zu  durchtrennen.  Der  erste,  welcher  in  der  angedeu- 
teten  Richtung  sicliere  Resultate  erzielte,  war  Knoll10;  er  durchsclinitt  zunaclist 
bei  einer  Anzahl  von  Kaninchen  den  einen  Opticus  und  iiberzeugte  sich  davon, 
dafs  nach  dieser  Operation  absolut  keine  Reflexverengerung  der  Pupille  mehr 
erfolgte,  wenn  das  Auge  der  operierten  Seite  selbst  von  intensiven  Licht- 
reizen  getroffen  wurde.  Da  der  gleicbe  Effekt  aber  auf  dem  Auge  der  Gegen- 
seite  zu  notieren  war,  wenn  statt  des  Opticus  der  auf  der  entsprecbenden 
Seite  desselben  gelegene  Tractus  opticus  durclitrennt  wurde,  so  mufste  auf  eine 
totale  Durchkreuzung  der  Sehnerven  im  Chiasma  geschlossen  werden.  Spater 


1 Gesammelte  Falle  s.  bei  LONGET,  Anut.  u.  Physiol,  cl.  Nervensyst.  fibers,  von  A.  HEIN- 
Leipzig  1849.  Bd.  II.  p.  57. 

2 Vgl.  K.  Wagner,  Neurolog.  Unlers.  etc.  p.  169.  — Flecusig,  Leitungsbuhnen  etc. 
p.  335,  337  ti.  365.  — ScHROEDER  VAN  DER  KOLK,  a.  a.  O.  p.  92. 

3 J.  WAGNER,  (jb.  cl.  Urspr.  cl.  mensehl.  Sehnervenfasern  im  Gehirn.  Dorpat  1863.  — 

Henle,  Hundb.  d.  system.  Anut  etc.  Bd.  III.  Abtli.  2.  2.  Aufl.  Braunschweig  1879.  p.  284.  — 

Meynert,  STRICKERs  Ilanclb.  cl.  Lehre  von  cl.  Geweben.  1870.  Bd.  II.  p.  731. 

4 Gudden,  Arch.  /.  Ophthulm.  1874.  Bd.  XX.  Abth.  2.  p.  249. 

5 .7.  Stilling,  Ctrbl.  f.  cl.  med.  IF/m.  1878.  p.  385. 

8 Biesiadecki,  Wiener  SUber.  Math.-natw.  Cl.  II.  Abth.  1860.  Bd.  XLII.  p.  86. 

7 J.  Mueller,  Zur  vgl.  Anut.  cl.  Gesichtssinnes  cl.  Menschen  u.  cl.  Thiere  etc.  Leipzig 
1826.  p.  83. 

3 MICHEL,  Arch.  /.  Ophthulm.  1873.  Bd.  XIX.  Abth.  2.  p.  59;  1877.  Bd.  XXIII.  Abtli.  2. 
p 227.  — MANDELSTAMM,  ebenda.  p.  39. 

0 Gudden,  a.  a.  0.  u.  1875.  Bd.  XXI.  Abth.  3.  p.  199;  1879.  Bd.  XXV.  Abth.  1.  p.  1, 

Abth.  4.  p.  237.  — BAUMGARTEN,  Ctrbl.  f.  cl.  med.  Wist.  1878.  p.  561.  — FOREL,  Wiener  Stzber. 
Math.-natw.  Cl.  III.  Abth.  1872.  Bd.  LXVI.  p.  25. 

10  KNOLL,  lleitr.  zur  Anut.  u.  Physiol,  von  ECKHARD.  Glefsen  1869.  Bd.  IV.  p.  111. 

Gruenhagen,  Physiologie.  7.  Aufl.  III.  8 
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liat  Brown-Sequard1  sowohl  die  intrakranielle  Durclischneidung  des  Iractus 
opticus  als  aueli  die  Hiilftung  des  Chiasma  in  der  sagittalen  Mittellinie  an  leben- 
den  Kaninehen  und  Meerschweinchen  zur  Ausfiihrung  gebraeht  und  im  ersteren 
Falle  totale  Erblindung  des  Aitges  der  Gegenseite,  im  letzteren  totale  Erblin- 
dung  beider  Augen  konstatiert,  Funktionsstorungen,  welche  sieli  gleichfalls  nur 
durch  die  Annalune  einer  totalen  Sehnervendurehkreuzung  im  Chiasma  erklaren 
lassen.  Dagegcn  hat  aber  Nicati2  an  Katzen,  Becuterew3 4  an  Ilunden  gefunden, 
dafs  naeli  Langsspaltung  des  Chiasma  weder  das  Sehvermogen  des  einen  nocli 
dasjenige  des  audren  Auges  ganzlich  aufgehoben  ist,  in  dem  Chiasma  der  von  ihm 
operierten  Tiere  also  nur  von  einer  partiellen  Durchkreuzung  die  Rede  sein 
konne.  Bei  solcliem  Widerspruch  der  Ansieliten,  wie  er  wohl  kaum  allein 
durch  Artuntersehiede  der  Yersuchstiere  bedingt  sein  kann,  werden  erst  erneute 
Untersuehungen  abzuwarten  sein,  ehe  das  letzte  Wort  gesprochen  werden  darf. 
Wir  enthalten  uns  daher  jedes  Urteils,  mochten  aber  ausdriicklich  davor  warnen 
dem  endlichen  Ergebnis  eine  entscheidende  Bedeutung  fur  die  Frage  naeh  der 
gekreuzten  funktionellen  Beziehung  zwischen  Gehirn  und  Sehnerv  beizulegen. 
Denn  obsehon  die  anatomisch  so  ausgezeichnete  Yerkoppelungsstelle  der  Optici 
bisher  den  alleinigen  Tummelplatz  aller  Bestrebungen  gebildet  hat,  welche  das 
bezeiehnete  physiologische  Problem  auf  anatomischen  Wege  zu  losen  bemiiht 
waren,  so  darf  docli  keinen  Augenblick  vergessen  werden,  dafs  auch  im  Hirn- 
verlauf  der  Selmervenleitung  Bahnkreuzungen  nicht  nur  moglich  sondern  sogar 
wahrscheinlich  sind. 

Sehr  kurz  diirfen  wir  uns  endlieh  iiber  die  sogeuannten  Kommissuren- 
fasern  des  Chiasma  fasseu.  Die  vorderen,  von  welchen  angenommen  wurde, 
dafs  sie  in  dem  vorderen  Winkel  des  Chiasma  von  einem  Opticus  zum  andren 
heriibertreten  und  eine  Kommissur  zwischen  beiden  Netzhauten 
(commissura  arcuata  anterior  Hannover'1)  herstellen  sollten,  sind  wohl  kaum 
etwas  Andres  als  Faserziige  beider  Optici,  welche  sieli  unter  sehr  spitzem  Winkel 
durchkreuzen ; die  hinteren,  welche  in  dem  hinteren  Winkel  des  Chiasma 
die  Tractus  bogenartig  uutereinander  zu  verbinden  scheinen  und  eine  Kom- 
missur zwischen  den  Ursprungszentren  der  Sehnerven  ( commissura 
arcuata  posterior  Hannover)  bedingen  sollten,  existieren  wirklich,  liaben  aber 
mit  dem  Opticus  nichts  zu  schaffen,  sondern  sind  Fortsetzungen  grauer  und 
weifser  Hirnsubstanz , welche  mit  dem  tuber  cinereuvi  zusammenhangt.5  Von 
der  dritten  Art  Komissurenfasern,  welche  von  der  Hirnbasis  zur  Hirnflache  des 
Chiasma  herabziehen,  um  sich  durch  den  vorderen  Winkel  desselben  an  seine 
naeli  unten  gerichtete  Scliadclflacho  zu  begeben  ( commissura  ansata  Hannover), 
gibt  Biesiadecki,  dem  SIichel  und  Mandei.stamm  folgen,  an,  dafs  sie 
uberhaupt  nicht  nervoser  sondern  bindegewebiger  Natur  sind.  Ware  dem  aber 
auch  nicht  so,  darin  stimmen  alle  Beobacliter  in  betreff  derselben  iiberein,  dafs 
sie  ebenso  wie  die  hinteren  Kommissurenfasern  aller  inneren  Beziehung  zum 
Sehnerven  entbehren.  Wie  man  sieht,  ist  also  jedem  Versuch6,  die  Lehre  von 
den  identischen  Netzhautstellen  (s.  Bd.  II.  p.  606)  anatomisch  mit  den  ver- 
meintlicben  Kommissurenfasern  des  Chiasma  in  Zusammenhang  bringen  zu 
wollen,  von  vornherein  aller  Boden  entzogen. 

I)er  dritte  Gebirnnerv,  der  Nervus  oculoniotorius , ist  wabr- 
scheiulicb  rein  motorischer  Natur.  YVelclie  aufseren  Augenmuskeln 
von  demselben  innerviert  werden , ist  aus  der  Anatomie  bekannt. 


1 BllO  WX-SEQUA 1UJ . Arch,  de  physiol,  norm,  et  pathul.  1871/72.  Bd.  IV.  p 261. 

* Nicati,  Clrhl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  p.  449. 

3 Bbchterew,  Neurolog.  Clrhl.  1883.  No.  3. 

4 HANKOVEIt,  Das  Ai/ye.  Beitr.  z.  Ana!..  Physiol,  u.  Pathol.  Leipzig  1852.  p.  2. 

5 Vgl.  Guddkn,  Arch.  f.  Ophtholm.  1874.  " Bd.  XX.  n.  a.  0.  — W.  KRAUSE,  Hundb.  d. 

menschl.  Anal.  3.  Auf!.  Hannover  1876.  Bd.  1.  p.  437,  449  u.  455. 

. *’  ' MUELLER,  Zur  vgt.  Physiol,  d.  Gesichlss.  d.  Menschcrt  u.  d.  Thiere  etc.  Leipzig 

1820.  p.  S3. 
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Das  physiologische  Experiment  hat  seinerseits  gelehrt,  dais  von  den 
Binnenmuskeln  des  Bulhus  auch  noch  der  sphincter  pupillae  und 
der  tensor  chorioideae  unter  der  Botmafsigkeit  des  Oculomotorius1 
stehen.  Ob  die  Muskelsinnesempfindungen , deren  Wichtigkeit  fur 
den  Gesichtssinn  oben  besprochen  worden  ist,  ebenfalls  durcb  Yer- 
mittelung  eigen tlicber  Oculomotoriusfasern  zustande  komnien,  mufs 
fur  jetzt  dabingestellt  bleiben.  Denn  dafs  Durcbscbneidung  und 
Reizung  des  Oculomotorius  innerhalb  der  Orbita  Scbmerzempfindung 
erregt,  lafst  sicb  furs  erste  zu  keinem  Scblufs  auf  die  differente 
Empfindungsqualitat  des  Muskelsinns  verwerten  und  kann  zweitens 
aucb  durcb  die  Beimengung  von  Fasern  des  n.  trigeminus  bedingt 
sein,  welcher  bekanntermafsen  in  der  Augenhohle  mit  dem  Ocu- 
lomotorius eine  Anastomose  eingebt.  Innerhalb  der  Schadelhohle 
und  an  der  Wurzel  baben  einige  Experimentatoren  den  uns  be- 
schiiftigenden  Nerven  empfindlieb,  andre  unempfindlieb  gefunden; 
Yalentin2  bebauptet  ersteres  mit  Bestimmtbeit  und  nimmt  daher 
fur  ibn  zwei  besondere,  den  vorderen  und  binteren  Riickenmarks- 
wurzelu  analoge  Quellen  an,  Longet3  konnte  dagegen  bei  mechanischer 
Reizung  des  Oculomotorius  an  seinem  Ursprunge  keine  Schmerz- 
zeicben  beobaebten.  Mit  um  so  grofserer  Evidenz  lassen  sicb  dafiir 
aber  die  motorischen  Wirkungen  des  dritten  Gebirnnerven  sowohl 
binsiebtlieb  der  aufseren  Augenmuskeln  als  aucb  hinsichtlich  der 
inneren  demonstrieren.  Besondere  Betonung  verdient  die  Beziebung 
des  Oculomotorius  zum  Kreismuskel  der  Iris.  Eine  grofse  Reibe 
von  Forschern  bat  bewiesen,  dafs  Reizung  des  betreffenden  Nerven- 
stammes  gleicbviel  an  welcher  Stelle  seines  Verlaufs  eine  betracht- 
licbe  Yerengung  der  Pupille  bewirkt,  Durcbscbneidung  desselben 
umgekebrt  Pupillenenveiterung  (Mydriasis)  herbeifiihrt,  ersteres,  weil 
der  den  Pupillenrand  der  Iris  umsaumende  Spbinkter  sicb  verkiirzt, 
letzteres  desbalb,  weil  der  den  zentralen  Bewegungseinfhissen  ent- 
zogene  sphincter  pupillae  im  Rubezustand  eine  grofsere  Ringweite 
besitzt  als  wahrend  der  Tbatigkeit,  und  weil  die  Ciliarportion  der 
Iris  sowobl  durcb  ihre  elastisebe  Spannki'aft  als  aucb  zu  einem 
freilich  geringen  Teile  infolge  der  toniseben  Erregung  ibrer  vom 
Sympatbicus  versorgten  pupillendilatierenden  Muskulatur  (s.  o.  p.  88) 
nach  dem  Erloschen  des  vom  Spbinkter  ausgeiibten  Zuges  in  radialer 
Richtung  zurlickscbnellt.  Dafs  aufser  dem  Oculomotorius  aucb  nocb  der 
Trigeminus  motorisebe  Fasern  an  den  zuletztgenannten  Muskel  abgibt 
(beim  Kaninchen  wenigstens),  wird  weiter  unten  besprochen  werden. 
Der  Oculomotorius  ist  es,  wie  zuerst  Mayo  erwiesen,  welcher  die 
oben  (Bd.  II.  p.432)  erorterte  reflektorisebe  Yerengerung  der  Pupille 


1 Vgl.  dieses  Lehrb.  Ud.  II.  p.  402.  — HKN8EN  u.  VOELCKEH8  Arch.  /.  Ophlhalm.  1878. 
Bd.  XXIV.  Abth.  1.  p.  1.  — HOCK,  Clrbl.  /.  d.  med.  Wins.  1878.  p.  709. 

2 VALENTIN,  De  /vnclionibu.i  ni'rror.  cerebral,  et  nerv.  symputh.  Bern  1839.  p.  17.  — Sieho 

aucb  Adamuek,  Neederlundsch  Archie f voor  Genees-  en  Natuurkuvdc.  Bd.  V.  p.  424. 

3 Lonciet,  Anal.  u.  Physiol,  d.  Nervcnsyst.  Aus  d.  FrnnzOs.  voi>  A.  HEIN.  Leipzie 
1847—49.  Bd.  II.  p.  324. 
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bei  Betrachtung  heller  Objekte  bervorbringt.  Lambert,  Fontana 
und  E.  H.  Weber  haben  dargethan , dais  diese  Verengerung  beim 
Menscben  und  bei  den  hoheren  Wirbeltieren  nicht  durch  eine  direkte 
Wirkung  des  Lichts  auf  die  Iris,  sondern  durch  Reflex  von  den 
durch  das  Licht  erregten  Opticusfasern  zustande  kommt.  Lafst  man 
das  Linsenbild  einer  Flamme  direkt  auf  die  Iris  fallen,  so  bleibt 
der  Pupillendurchmesser  unverandert,  er  -verkleinert  sich  aber  sogleich, 
sowie  nur  ein  Teil  des  Bildchens  durch  die  Pupille  auf  die  Netzhaut 
fallt.  Bei  Blinden,  deren  Retina  die  Erregbarkeit  verloren  hat, 
bleibt  daher  die  Pupillenverengerung  auf  Einwirkung  intensiven 
Lichts  aus,  obwohl  die  Iris  noch  ihre  vollkommene  Beweglichkeit 
besitzt.  Durchschneidet  man  den  Opticus,  so  tritt  Verengerung  der 
Pupille  auf  Reizung  des  zentralen,  nicht  des  peripherischen  Stumpfes 
ein,  bleibt  aber  aus,  sobald  der  Oculomotorius  vorher  durchschnitten 
ist  (Mayo).  Opticus  und  Oculomotorius  miissen  demnach  im  Hirn 
in  anatomischen  Konnex  treten,  damit  die  Erregung  des  ersteren  auf 
die  Bahn  des  letzteren  tibergehen  konne. 

In  einer  alinlichen  Reflexbeziehung  zum  Irisspkinkter  steht  aufser  dem 
Selxnerven  nur  noch  der  Trigeminus,  dessen  sensibler  Augen-  und  Nasenast  bei 

Seripherer  Reizung  ebenfalls  doppelseitige  Pupillenverengerung  hervorruffc.1 

[an  lcann  fur  diesen  Fall  jedoch  Zweifel  hegen,  ob  die  motorischen  Nerven- 
fasern,  deren  reflektorische  Erregung  die  Kontraktion  des  Sckliefsmuskels  der 
Pupille  ausloste,  wirklich  auch  dem  Oculomotorius  angehoren  und  nicht  vielleicht 
eher  den  pupillenverengenden  Nerven  entsprechen,  welche  der  Stamm  des 
Trigeminus  dem  Auge  zufiihrt.  Jenaclidem  die  eine  oder  die  andre  Annahme  , 
in  Zukunft  sich  als  richtig  erweisen  sollte,  wiirden  wir  entweder  den  hier 
besprochenen  Reflexvorgang  als  einen  zwischen  Trigeminus  und  Oculomotorius 
abspielenden  aufzufassen  haben,  oder  als  einen  solchen,  welche’r  zwischen 
bestimmten  zentripetal-  und  zentrifugalleitenden  Fasern  des  Trigeminus  selbst 
Platz  greift. 

Die  Pupillenverengerung,  welche  bei  einigen  niederen  Tierarten  (Frosch, 
Aal)  im  exstirpierten  Auge  durch  Bestrahlung  der  Iris  hervorgerufen  wird, 
ist  dagegen  nur  aus  einer  direkten  Lichtwirkung  auf  bestimmte  Elemente  der 
Regenbogenhaut  zu  erklaren.2  Dieselben  liegen  nach  den  unstreitig  richtigen 
Beobachtungen  EL  Muellers  im  Pupillarteile  der  Iris,  sind  ihrer  Beschaffenheit 
nach  aber  unbekannt. 

Der  merkwtirdigen  Association,  welche  zwischen  den  Kon- 
traktionen  der  inneren  geraden  Augenmuskeln  und  der  Pupillen- 
verengerer  besteht,  haben  wir  schon  friiher  gedacht.  Dieselbe  weist 
wohl  unzweifelhaft  auf  einen  nervosen  Zusammenhang  beider  mit 
einem  gemeinschaftlichen  Willenszentrum  hin.  Endlich  ist  noch 
auf  eine  innige  anatomische  Verbindung  bestimmter  Fasei*portionen 
des  rechten  und  linken  Oculomotorius  ans  der  Thatsache  zu  schliefsen, 
dais  beide  von  diesem  Nerven  versorgte  Pupillenverengei’er  sich  stets 

1 Vgl.  J.  Budge,  Vb.  d.  Beweg.  d.  Iris.  Braunschweig  1856.  p.  101.  — J.  Mueller, 
Hundb.  d.  Physiol,  d.  Menschen.  4.  Aufl.  Coblenz  1844.  Bd.  I.  p.  614.  — HUUWITZ,  Ub.  d.  Reflex- 
dilatation  d.  Pupille.  Dissert.  Erlangen  1878.  p.  16. 

2 Brown-Sequard,  Journ.  de  la  physiol,  de  I'homme  el  des  unimaux.  1859.  T.  II.  p.  281  u. 
^51.  — Hkinr.  Mueller,  Stiber.  d.  Wurzburger  physikal.-niedicin.  Gesellsch.  1859.  p.  L.;  iriin- 
burger  natw.  Zlschr.  1860.  Bd.  II.  p.  133;  Gesammeite  u.  hinterlassene  Schri/ten,  hernusgcgcb.  von 
OTTO  Becker.  Leipzig  1872.  p.  215  u.  222.  — Schur,  Ztschr.  f.  ration.  Med.  3.  R.  1868.  Bd.  XXXI. 
p.  -373. 
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gleickzeitig  kontrakieren , auck  wenn  die  anregende  CJrsacke  dazu 
nur  von  der  Retina  des  einen  Auges  ausgekt.  Beide  Pupillen  zieken 
sick  gleickzeitig  und  keini  Menscken  (nickt  aker  keim  Kanincken) 
sogar  in  gleick  kokem  Grade  znsammen,  selkst  wenn  nur  der  einen 
Netzkaut  intensive  Licktreize  zugefukrt  werden,  und  in  ganz  akn- 
licker  Weise  kewirkt  nack  den  ofters  kestatigten  vivisektoriscken 
Versucken  von  Flourens  auck  die  direkte  Erregung  einer  Seiten- 
kalfte  des  vorderen  Vierktigelpaares  keiderseitige  Pupillenverengerung. 
Zur  Erklarung  dieser  engen  funktionellen  Yerknupfung  des  linken 
und  reckten  Irisspkinkters  kieten  sick  mekrere  Hypotkesen  dar.  Nack 
<ier  einen  kiitten  wir  uns  zu  denken,  dafs  die  Ursprungszellen  keider 
Irisoculomotorii  untereinanderanastomotisckzusammenkangen,  nack  der 
andren  uns  vorzustellen , dafs  jeder  zu  einem  Irisoculomotorius 
gekorige  zentrale  Zellenkomplex  von  keiden  Gekirnkalften  ker  mit 
reflektoriscken  Zuleitungsfasern  versorgt  wird,  nack  der  dritten  end- 
lick,  dafs  eine  partielle  Kreuzung  der  Oculomotoriusfasern  in  der 
Mittellinie  existiert  und  jeder  in  der  einen  Gekirnkiilfte  entsprin- 
gende  Oculomotorius  somit  Fasern  an  keide  Spkinkteren  akgikt. 
Welcke  von  diesen  Annakmen  den  Vorzug  verdient,  ok  vielleickt 
sogar  jede  von  iknen  eine  tkatsacklicke  Grundlage  keansprucken 
kann,  wird  sick  erst  entsckeiden  lassen,  wenn  die  Histologie  genauere 
und  umfassendere  Aufsckliisse  tiker  die  Verkindungen  der  Ganglien- 
zellen  unter  sick  und  mit  Nervenfasern  erteilt  kaken  wird  als  kis- 
ker.  Die  Pkysiologie  kann  fur  jetzt  nur  den  Ort  naker  kestimmen, 
an  welckem  die  reflektoriscke  Erregung  der  Spkinkternerven  erfolgt. 
Nack  den  Experimenten  von  Hensen  und  Voelckers* 1  (kei  Hunden) 
liegt  derselke  am  Boden  des  dritten  Gekirnventrikels  dickt  vor  dem 
vorderen  Eingange  in  den  aquaeductus  Sylvii,  da  von  kier  aus  durck 
vorsicktiges  elektrisckes  Tetanisieren  deutlicke  Pupillenverengerung 
gleickzeitig  auf  keiden  Augen  zu  erzielen  ist.  Es  ist  jedock  auck 
nack  Aktragung  kestimmter  Akscknitte  der  Occipitallappen  am  Grofs- 
kirn  Pupillendilatation,  also  Lakmung  des  Spkinkter,  keokacktet 
worden2,  und  somit  nock  ein  zweites  koker  gelegenes  Ursprungs- 
gekiet  des  Oculomotorius  vorauszusetzen.  Was  die  iikrigen  Muskel- 
nerven  des  Oculomotorius  anketrifft,  so  ist  mittels  des  gleicken  Ver- 
fakrens  von  den  genannten  Beokacktern  konstatiert  worden,  dafs  die 
Nervenrokren  fiir  den  tensor  chorioidae  etwas  weiter  vorwarts,  da 
wo  der  Boden  des  dritten  Ventrikels  in  die  Ruckwand  des  Infundi- 
kulum  iikergekt,  entspringen , diejenigen  des  rectus  interims  da- 
gegen  weiter  kinterwarts  am  vorderen  Eingang  des  aquaeductus  Sylvii, 
und  vom  Boden  des  letzteren  selkst  der  Reike  nack  von  vorn  nack 
kinten  diejenigen  des  rectus  superior,  des  levator  palpebrac  superioris, 
des  rectus  und  des  obliquus  inferior. 

1 IlENSEN  u.  VoELCKEUS,  Arch.  f.  Ophthalm.  1878.  Bil.  XXIV.  a.  a.  O.,  u.  PflueGEUs 
Arch.  1883.  Bd.  XXXI.  p.  30!).  — Vgl.  d.  abwololiendon  Ergobuiaso  von  IIECHTEREW,  PFLUEGEUa 
Arch,  ebendn.  p.  GO,  u.  1884.  Bd.  XXXIII.  p.  240. 

1 IIITZIG,  Ctrbl.  f.  d.  vied.  Wile.  1874.  p.  548. 
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Die  anatomischen  Verhaltnisse  des  dritten  Gehirnnerven  sind  insofern 
klar,  als  keine  Meinungsverscliiedenheit  dariiber  herrscht,  dafs  die  im  Boden- 
grau  der  dritten  Gehirnhohle  und  des  aquaeductus  Sylvii  enthaltenen,  etwas 
pigmentierten  Ganglienzellen  grofserer  Art  als  die  zentralen  Endpunkte  der 
motorischen  Oculomotoriusfasern  anzusehen  sind  und  als  Komplex  den  ihnen 
zuerst  von  Stilling  beigelegten  Namen  eines  Oculomotoriuskerns  verdienen. 
Aufserdem  baben  aber  Jacubowitsch  und  Owsjannikoiv  auch  noch  geglaubt, 
eine  Anzakl  kleinerer  Ganglienzellen,  welche  ran  den  aquaeductus  Sylvii  in  den 
Vierhiigeln  gelagert  sind,  vvegeu  ihrer  geringen  Grofse  als  Ursprungsstatten 
sensibler  Oculomotoriusfasern  ansprechen  zu  diirfen.  Indessen  kann  diese  auf 
blofse  Volumensdifferenzen  basierte  Mutmafsung  einen  wirklicben  Beweis  fur  die 
gemischte  Natur  des  Augenmuskelnerven  kaum  abgeben,  da  wir  kinsichtlich 
der  Endigungsweise  sensibler  Nerven  in  oder  an  Ganglienzellen  im  Grunde 
docb  nur  iiber  Hypothesen  verfiigen  (s.  o.  p.  10).  Ganz  unzureicbend  sind 
ferner  auch  die  anatomischen  Ermittelungen  iiber  die  physiologisch  sichergestellten 
reflektorischen  Verbindungsbahnen  zwisclien  Oculomotorius  einerseits,  Opticus 
und  Trigeminus  anderseits.  Beziiglich  der  Fasern  des  Oculomotoriusstamms 
selbst  steht  jedoch  fest,  dafs  sie  aus  den  vorliin  genannten  Teilen  des  Mittel- 
hirns  hervorstrahlen,  in  frontalen  Ebenen  gelegen  die  Grofshirnstiele  bogig  ge- 
schwungenen  Verlaufs  durchsetzen  und  schliefslich  aus  der  gewolbten  Mitte  der 
letzteren  ziemlich  nahe  der  sagittalen  Mittellinie  aus  der  basalen  Flache  des 
Gehirns  lieraustreten.  Eine  Kreuzung  der  zu  den  beiderseitigen  Stammen  hin- 
ziehenden  Nervenrohren  in  der  Mittelebene  des  Gehirns  ist  von  Koelliker 
gesehen  worden.  Nach  andern  hatte  man  aber  in  den  vermeintlichen  Kreuzungs- 
fasern  nur  Kommissurenfasern  zu  erblicken,  welche  die  beiderseitigen  Oculo- 
motoriuskerne  untereinander  verkniipfen.  Der  periphere  Verlauf  des  Oculo- 
motorius ist  durch  die  Einlagerung  von  Ganglienzellen  in  Form  des  orbitalen 
Ganglion  oculomotorii 1 ausgezeiclinet. 

Der  nachstfolgende  vierte  Gekirnnerv,  der  Nervus  trochlea- 
ris,  hat  nur  eine  pkysiologische  Aufgabe  zu  erfiillen , die  Inner- 
vation des  musculus  obliquus  superior , oder,  wie  er  auch  genannt 
wird,  des  musculus  troclilearis  sive  patheticus.  Streitig  ist  wie  beim 
Oculomotorius,  oh  er  nehen  seinen  motorischen  auch  noch  sensible 
Nervenfasem  dem  von  ihm  versorgten  Muskel  zufiihrt.  Ausnahms- 
weise  kann  es  nach  Adamuek2  geschehen,  dafs  die  pupillenver- 
engenden  Nervenrohren  in  seinera  Stamme  statt  in  dem  des  Oculo- 
motorius verlaufen. 

Gleich  kurz  konnen  wir  uns  iiber  die  physiologischen  Leistungen 
des  sechsten  Gehirnnerven,  -den  wir  mit  Unterbrechung  der  Reihen- 
folge  zweckmafsig  schon  an  dieser  Stelle  in  Erwahnung  bringen, 
fassen.  Die  ihm  zugewiesene  Eunktion  geht  schon  aus  seinem 

Namen,  Nervus  abclucens , kervor,  durch  welchen  eben  ausge- 
driickt  wil’d,  dafs  er  den  gleichnamigen  Augenmuskel  ( muscidus 
abducens  oder  musculus  rectus  externus  oculi ) mit  motorischen,  mog- 
licherweise  auch  mit  sensiheln  Fasern  versorgt.  Das  regelmafsige 
Zusammenwirken  des  musculus  rectus  interims  des  einen  mit  dem 
musculus  rectus  externus  des  andren  Bulbus  macht  einen  anato- 
mischen Zusammenhang  zwischen  den  zentralen  Urspriingen  des 
n.  abducens  und  eines  Teils  des  n.  oculomotorius  wahrscheinlich. 


Vgl.  G.  Schwalbe,  Jenaische  Ztschr.  f.  Nuturwiss.  1879.  Bd.  XIII.  p.  173. 
Adamuek,  Ctrbl.  /.  d.  med.  Wiss.  1870.  p.  177. 
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Den  Ursprung  ties  n.  trochleans  liel'sen  die  alteren  Beobacliter  seit 
Stilling  samtlich  mit  zwei  Wurzeln  erfolgen,  einer  stiirkeren,  welche  von  der 
Austrittsstelle  ties  Nervenstamms  aus  dem  Seitenrande  des  vorderen  Marksegels 
nach  hintcn  zum  Bodcngrau  des  sinus  quartus  abwiirts  steigt  und  daselbst,  mit 
den  grofsen  Ganglienzellen  des  locus  coeruleus  Verbindungen  eingeht1  (untere 
Abteilung  der  zentralen  Balm  des  n.  trochleans,  Stilling,  hintere  Trochlearis- 
wurzel,  Henle),  und  einer  schwiicheren,  welclie  in  sagittaler  Richtung  nach 
vorn  zu  dem  Grau  unterhalb  des  aqua  edit  c lit  s Sylcii  hinzieht,  um  daselbst  an 
Ganglienzellen  (oberer  Troelileariskern)  zu  endigen  (obere  Abteilung  der  zen- 
tralen Balm  des  n.  trochleans,  Stilling,  vordere  Trochleariswurzel,  Hf.nle). 
Seit  Meynerts2 3  Untersuchungen  wird  dagegen  jetzt  nur  noch  die  zweite  schwachere 
Wurzel  als  Trochleariswurzel  angesehen  und  demgemafs  aucli  nur  der  ihr  zu- 
gehorige  Kern  als  Troelileariskern  bezeichnet,  die  erste  stiirkere  Wurzel  aber 
dem  n.  trigeminus  zugerechnet.  Von  jener  scheint  beim  Menschen  wenigstens 
festgestellt,  dafs  sie  sich  mit  derjenigen  der  andren  Seite  im  vorderen  Mark- 
segel  vollstandig  durchkreuzt,  dal's  die  von  der  linken  Geliirnhalfte  entspringende 
Wurzel  also  den  rechten  Troehlearisstamm  bildet  und  umgekehrt,  auf  diese 
werden  wir  bei  Besprechung  des  Trigeminusursprungs  noch  einmal  znriick- 
kommen.  Ob  bei  Tieren  ebenfalls  eine  totale  Durclikreuzuug  der  beiden  Troch- 
leares  existiert,  mufs  nach  experimentellen  Untersuchungen  von  Exxkr8  zwei- 
felhaft  _erscheinen. 

Uber  den  cerebralen  Ursprung  und  Verlauf  des  n.  abducens  bestelien 
gegenwartig  ebenfalls  keine  Meinungsdifferenzen  melir.  Stillings  Angabe,  dafs 
dieser  Nerv  einen  gemeinsamen  Kern  mit  dem  siebenten  Gehirnnerven,  den 
n.  facialis,  besitze,  hat  der  richtigeren  Sciiroeuer  van  der  Kolics,  dafs  die 
Fasern  des  Abducens  den  Kern  des  Facialis  nur  durchbohrten,  um  anderswo 
im  Grau  der  Bautengrube  zu  endigen,  weichen  miissen.  Es  unterliegt  zur  Zeit 
keinem  Zweifel,  dafs  auch  dem  n.  abducens  ein  besonderer  grauer  Kern  zukommt.4 * 
Die  grofsen  multipolaren  Ganglienzellen,  welche  denselben  zusammensetzen, 
fiiulen  sich  nalie  der  freien  Oberllache  der  Bautengrube  dicht  neben  der 
Baphe  ziemlich  genau  in  der  Hohe  des  Ubergangs  von  pons  und  medulla  oblon- 
gata. Eine  Kreuzung  der  beiderseitigen  Abducentes  ist  nirgends  beobaclitet 
worden,  ebensowenig  etwas  Sicheres  bekaunt  fiber  Verbindungen  ihrer  Kerne 
mit  Kernen  andrer  Nerven,  z.  B.  mit  einem  Teile  des  Oculomotoriuskemes. 

Wir  nehmen  jetzt  die  zu  gunsten  des  n.  abducens  unterbroebene 
Reibenfolge  der  HirnnerveD  mit  der  Betracbtuug  des  fiiuften  der- 
selben,  des  N ervus  trigeminus  oder  quintus,  von  nenem  auf. 
Er  ist  unter  alien  bisher  besproebenen  der  erste  Gehirnnerv,  welcben 
wir  unbedingt  als  einen  gemischten  bezeichuen  diirfen,  in  dessen 
Stamm  zweifellos  zentripetal-  und  zentrifugalleitende  Elemente 
nebeneinander  verlaufen.  Die  zentxipetalleitenden  Easern  gebdren 
zur  Klasse  der  sensibeln  Nervenrobren , die  zentrifugalleitenden 
haben  dagegen  sebr  versebiedenartige  Eunktionen  zu  verseben ; die 
einen  von  ibnen  regen  quergestreifte  und  glatte  Muskeln  zur  Aktion 
an,  sind  also  motorische  Nervenfasern,  andre  bringen  das  glatte 
Muskelsystem  gewisser  Blutgefafsbezirke  zur  Erscbla/ffung,  gebdren 
folglicb  zur  Klasse  der  dilatierenden  Gefafsnerven,  nocb  andre 
rufen  als  sekretorisebe  Nerven  die  Tbiitigkeit  bestimmter  Driisen 
hervor;  fraglieb  ist,  wie  die  bei  Keizung  bestimmter  Trigeminusiiste 

1 HKNLE.  IJandb.  d.  sj/fdrm.  Anat.  (Ausgnlic  von  1871.)  lid.  III.  Abtli.  2.  \\.  240. 

2 Mrynkrt,  Strtckers  IJandb.  d.  Gemebdrhre.  etc.  Virl.  aucli  dioscs  Lehrb.  unt.  p.  IM. 

3 EXNER.  Wiener  Stzhor.  Mnth.-nntw.  Cl.  III.  Abth.  1874.  lid.  LXX  i>.  151. 

4 Vgl.  KRAUSE,  IJandb.  d.  mnnscbl.  Anat.  IIiiniioverl870.  3.  Aufl.  n«l.  I.  p.  415  11.  418. 

OOWF.R®,  Ctrbf.  f.  d.  mod.  WIm.  1878.  p.  417. 
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auftretende  Bescbleunigung  der  Lympbbildung 1 und  der  Kammer- 
wasserausscbeidung  im  Auge2 3  zu  deuten  ist,  ob  bierbei  Erregungen 
besonderer  Arten  sekretoriscber  Nerven  stattfinden  oder  vielleicbt 
nur  von  Vasodilatatoren,  welcbe  indirekt  durcb  Erweiterung  der 
Blutgefafse  eine  vermebrte  Abscbeidung  jener  Fliissigkeiten  be- 
wirken ; endlicb  sollen  ira  Trigeminusstamme  auch  Nervenrobren 
entbalten  sein,  welcbe  die  Ernabrungsvorgange  innerbalb  der  Horn- 
baut  des  Auges,  sowie  der  Scbleimbiiute  der  Nase  und  des  inneren 
Obrs  regulieren,  sogenannte  tropbiscbe  Nerven. 

Zur  naberen  Erforscbung  aller  dieser  mannigfacben  durcb  den 
Trigeminus  vermittelten  Tbatigkeitsaul'serungen  peripberer  und  zen- 
traler  Korperorgane  steben,  wie  iiberbaupt  bei  alien  Funktions- 
priifungen  von  Nerven,  nur  zwei  Metboden  zur  Yerfugung,  die  Durcb  - 
scbneidung  des  betreffenden  Nervenstammes  unter  nacbfolgender 
Ermitteluug  der  innerbalb  des  von  ibm  versorgten  Korpergebiets  zum 
Fortfall  gebracbten  funktionellen  Leistungen,  und  ferner  die  Reizung 
desselben  unter  Beacbtung  der  dabei  zutage  tretenden  Effekte. 

Die  Durcbscbneidung  des  gesamten  Trigeminusstamms  kann 
seiner  auatomiscben  Lage  wegen  nur  intrakraniell  unternommen 
werden  und  ist  in  dieser  Art  zuerst  von  FoDdRA  ausgefubrt,  ibren 
Wirkungen  nacb  aber  zuerst  von  Magendie  einer  griindlicben  Ana- 
lyse uuterzogen  worden.  Als  auftalligstes  llesultat  ergibt  dieselbe 
zunacbst,  dais  der  Trigeminus  der  wesentlicbe  Gefiiblsnerv  der 
vorderen  Kopfbalfte  ist.  Seine  sensibeln  Fasern  versorgen  die 
gauze  Gesicbtslliicbe,  die  Augenboble,  den  Augapfel,  die  Nasen- 
boble,  die  Mundscbleimbaut,  die  Zunge,  den  Gaumen,  die  Zalme, 
die  Yorderflacbe  des  aufseren  Obrs,  den  aufseren  Geborgang,  ver- 
mittelu  daber  die  Empfindliclikeit  und  den  Tastsinn  dieser  Teile. 
Von  der  aufserordentlichen  Feinbeit  des  Tastsinnes  der  Zungenspitze, 
von  der  Wicbtigkeit  der  Zabne  als  unmittelbarer  Tastorgane  beim 
Kauen  ist  friiber  die  Rede  gewesen.  Liefse  sicb  erweisen,  dais  die 
Augenmuskelu  ibre  sensibeln  Fasern  vom  Trigeminus  bezogen,  so 
mufsten  wir  ibm  aucb  die  Erzeugung  der  vielbesprocbenen  Augen- 
muskelgefuble  zuscbreiben.  Dal’s  die  von  den  Nasenscbleimbautasten 
dieses  Nerven  vermittelten  Gefiiblsempfindungen  mitunter  falscblicb 
als  Gerucbsempfindungen  bezeicbnet  werden,  ist  ebenfalls  scbon 
(Bd.  II.  p.  213)  zur  Gentige  erortert  worden.  Der  leicbte  Eintritt  der 
komplizierten  Kontraktionen  aller  Respirationsmuskeln  als  Reflexe 
auf  Reizung  der  Enden  dieser  Fasern  ist  eine  der  Tbatsacben,  welcbe 
eine  anatomiscbe  Kommunikation  der  Ursprungsorgane  des  Trige- 
minus mit  andern  Innervationsberden  beweisen.  Dal’s  der  Zungen- 
ast  desselben  bocbst  wahrscbeiulicb  nicbt  die  Bedeutung  eines  Ge- 

1 W.  ICKAU8E,  Zlachr.  f.  rat.  Medic.  1855.  N.  F.  Ed.  VII.  p.  148.  — Coiinheim,  Vor- 
lesunyen  ub.  atlyeni.  Pathol.  2.  Aufl.  Bd.  I.  p.  135.  — It.  IlBIDENHAIN,  Arch.  f.  Plnjsiol.  Supplbd. 

1883.  p.  133  (174). 

3 Cll  A IS  IS  AS,  Ub.  cl.  Sekret.  d.  humor  uqueus  in  Bezur/  auf  d.  Fraye  nuch  d.  Ursachen  d. 
Lymphbilduny.  Dissert.  Koenigsbcrg  i/Pr.  1878. 
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schmacksnerven  besitzt,  wie  so  vielfacli  behauptet  worden  ist,  babeu 
wir  schon  au  einein  andren  Orte  nachzuweisen  gesucbt;  es  scheint 
unzweifelhaft,  dais  alle  seine  sensibeln  Fasern  ausscbliefslich  zur 
Produktion  vou  Tasterupfindungen,  Gemeingefuklen  und  Reflexen 
befiikigt  sind. 

Friiher  ist  gar  behauptet  worden,  dafs  der  Trigeminus  auch  an  der  Ent- 
stehung  der  Gesichts-,  Geruchs-  und  Gehorsempfindung  teil  babe.  Man  zog 
diesen  voreiligen  Schlufs  aus  patkologisclien  Beobacbtungen  oder  experimentellen 
Erfabrungen,  indem  man  zuweilen  nach  Entartung  oder  Durckschneidung  des 
Nerven  Yerlust  jener  Sinne  eintreten  sak,  oder  aus  vergleickend-anatomiscken 
Tkatsacken,  indem  bei  einzelnen  holieren  und  niederen  Tieren  die  fraglicken 
Sinnesnerven  als  Aste  des  Trigeminus  betraclitet  werden.  Erstere  Beweisgriinde 
sind  entsckieden  irrig,  der  Yerlust  jener  Sinne  nack  Yerletzungen  des  Trige- 
minus ist,  wo  er  ja  eintritt,  aussckliefslick  die  Folge  der  gestorten  Ernakrung 
der  ketreffenden  Sinnesorgane,  welcke  vom  Trigeminus  abkangig  ist.  Longet 
gibt  an,  dais  der  Gesicktssinn  nickt  verloren  geke,  aber  betrachtlicli  gesckwacht 
werde.  Schiff  und  Bernard  iiberzeugten  sich,  dafs  nack  der  Operation  das 
Sekvermogen  vollkommen  normal  ist.  Dafs  die  spater  regelmiifsig  eintretenden 
Trubungen  der  Cornea  und  Exsudationen  im  Innern  des  Augapfels  die  Gesickts- 
wakrnekmungen  beeintracktigen  und  endlick  aufheben,  verstekt  sick  von  selbst. 
Auf  die  vergleickend-anatomiscken  Tkatsacken  konnen  wir  liier  nickt  weiter 
eingeken,  bemerken  nur,  dafs  dieselben  teils  streitig  sind,  teils  nickt  • das  min- 
deste  fur  den  Menscken  und  alle  diejenigen  Tiere  beweisen,  bei  welchen  ge- 
sonderte  Sinnesnerven  fur  Geruck  u.  s.  w.  vorkanden  sind. 

Die  motorischen  Fasern  des  Trigeminus  geben,  wie  die  Ana- 
tomie  lebrt,  zu  folgenden  Kau-  und  Sckluckmuskeln : m.  .masseter, 

temporalis,  pterygoidei,  mylohyoicleus,  digastricus  anterior,  tensor 
palati  mollis.  Ganz  entsprecbend  linden  wir  diese  denn  auch  nach 
gelungener  intrakranieller  Durcksckneidung  des  Quintus  ganzlich 
gelahmt.  Erfolgte  die  Operation  nur  auf  einer  Seite,  so  konnen 
die  Tiere  noch  mit  Hilfe  der  Muskeln  der  andren  Seite  den 
Kiefer  unvollkommen  bewegen,  den  willklirlicken  ersten  Teil  des 
Schluckaktes , welcher  durch  die  Mylolioidei  vollzogen  wird,  zur 
Not  ausfiihren  und  sich  forternahren ; die  einseitige  Thatigkeit  zeigt 
sich  bei  Nagern  sehr  deutlich  durch  die  schrage  Abschleifung  der 
Yorderzahne.  Sind  die  Nerven  beider  Seiten  durchschnitten,  so  kangt 
der  Unterkiefer  schlaff  herab,  die  Tiere  vermogen  keine  Speisen  mehr 
zu  sich  zu  nehmeu  uud  verkungern  daher. 

Yon  andern  Muskeln  versorgt  der  Trigeminus  noch  den  tensor 
tympani,  wortiber  schon beim  Gehbrssinn  (s.  Bd.  II.  p.  261)  hinreichend 
gehandelt  worden  ist,  und  endlick,  wie  ebenfalls  bereits  (s.  o.  p.  80) 
angedeutet  worden  ist,  hier  aber  noch  in  einigen  Punkten  der  Er- 
ganzung  bedarf,  auch  den  sphincter  irulis.  Der  Einlluls  des  Quin- 
tus auf  den  letztgenannten  Muskel  ist  bei  Kaninchen  wenigstens  ein 
ganz  eigentiimlicker  und  darum  hiiufig  fiir  fraglich  gehalten.  Un- 
mittelbar  nach  der  intrakraniellen  Durchschneidung  des  Hauptstammes 
oder  seines  Augenastes,  des  ramus  ophthalmicus,  stellt  sich  bei  diesen 
Tieren  jedesmal  eine  sehr  betrachtliche  Verengerung  der  Pupille 
ein.  Diese  Yerengerung  bleibt  aber  nicht  bestehen,  wde  Magundie 
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angegeben  bat,  sondern  scbwindet  nacb  einiger  Zeit  ganzlicb,  eiu 
sicberer  Beweis  dafiir,  dais  sie  als  eine  Reizerscbeinung,  bedingt 
durcb  die  mit  der  Neurotomie  verbundene  Quetscbung,  angeseben 
werden  mufs . In  vollkommener  Ubereinstimmung  damit  seben  wir 
denn  aucb  die  riickgangig  gewordene  Pupillenkontraktion  wieder- 
kebren,  sobald  wir  den  peripberen  Stumpf  des  durcbtrennten  Trige- 
minus mecbaniscb  oder  elektriscb  erregen.  Stets  aber,  mag  nun  die 
Modifikation  der  Pupillenweite  infolge  von  Quintusdurcbscbneidung 
oder  von  direkter  Quintusreiznng  aufgetreten  sein,  iiberdauert  sie  lange 
Zeit  den  sie  ursacblicb  bedingendeu  Eingriff  uud  scbwiudet  nicbt 
momentan  mit  demselben,  wie  es  der  Fall  ist  fur  diejenige  Verau- 
derung  des  Pupillendurcbmessers,  welcbe  man  durcb  direkte  oder 
reflektoriscbe  Erregung  des  Oculomptorius  zu  erzielen  vermag.  Eine 
zweite  Differenz  zwiscben  den  Spbinkterfasern  des  dritten  und  fiinften 
Gebirnnerven  berubt  auf  der  Yerschiedenartigkeit  ibres  Verbal  tens 
gewissen  Giften  gegeniiber.  Man  weifs,  dafs  Eintraufelung  lpro- 
zentiger  Atropinlosung  in  den  Konjunktivalsaek  des  Auges  infolge 
von  Diffusion  des  Giftes  in  die  vordere  Kammer  die  Irisendigungen 
des  Oculomotorius  bei  Menscben  und  bei  Tieren  vollstandig  labmt. 
Reflektoriscbe  oder  (bei  Tieren)  direkte  Reizung1  des  dritten  Gebirn- 
nerven, bleibt  im  atropinisierten  Auge  obne  jeden  Effekt  auf  die 
Pupillenweite.  Priift  man  bingegen  den  Trigeminus  der  Kaniucben 
in  der  gleicben  Ricbtung,  so  zeigt  sicb,  dafs  der  vorbin  gescbilderte 
Einflufs  dieses  Nerven  aucb  in  dem  vergifteten  Auge  ungesebwaclit 
fortbestebt,  dafs  folglicb  im  Gegensatz  zu  den  peripberen  Endigungen 
des  Oculomotorius  diejeuigen  des  Trigeminus  bei  Kanincben  nicbt 
paralysiert  worden  sind.  Erst  bei  direkter  Injektion  der  lprozentigen 
Atropinlosung  in  den  humor  ciqueus,  also  bei  sebr  viel  starkeren 
Vergiftungsgraden  seben  wir  aucb  den  Effekt  der  Trigeminusreizung 
erldscben. 

Gauz  abweicbenden  Verbal  tnissen  begegnet  man  indessen  bei 
andern  Tierarten,  z.  B.  den  Hamden.  Hier  scbeinen  die  dem  Trige- 
minus entstammenden  Sphinkterfasern  denjenigen  des  Oculomotorius 
vollig  zu  gleicben.  Die  Durcbscbneidung  des  Quintus  bat  desbalb 
bei  dieser  Tierart,  wie  scbon  Magendie  ricbtig  beobacbtet  bat, 
Marfels  und  Cl.  Bernard  bestatigt  baben,  keine  Verengerung,  son- 
dern im  Gegenteil  eine  Erweiterung  des  Seblocbs  zur  Folge.  Von 
Wicbtigkeit  ist,  dafs  die  Pupille  bei  keiner  Tierspezies  nacb  der 
Neurotomie  des  Quintus  ibre  Beweglicbkeit  verliert ; selbst  bei 
Kaniucben  reagiert  sie  in  gewohnter  Weise  auf  Licbtreizungen  der  Netz- 
baut,  sobald  ibre  anfiinglicb  starke  Verengerung  nacbzulassen  beginnt.2 


1 Gruenhagen,  Arch. /.pathol.  Aval.  1864.  111.  XXX.  p.  514.  — Bestatigcmle  Beobaclitunpen 
s.  bei  Bernstein  u.  Dogiel,  Verhdl.  d.  naturhistor.-ined.  Vereins  zu  Heidelberg.  1866.  B«i.  IV. 
p.  28;  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1866.  p.  453. 

2 Vfrl.  Cl.  Bernard,  Legon.s  sur  la  physiol,  et  la  pathol.  du  systeme  nerv.  Paris  1858.  T.  II. 
p.  65.  — Budge,  in>er  d.  Beweg.  d.  Iris.  Braunschweig  1855.  p.  98  u.  fg.  — GRUENHAGEN, 
PFLUEGERs  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  172. 
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Yon  einigen  Autoren  ist  nach  der  intrakraniellen  Durchschneidung  des 
Quintus  Unbewegliclikeit  des  Augapfels  und  der  Augenlider  beobachtet  und  als 
Beweis  dafiir  angesehen  worden,  dal's  der  Trigeminus  sowohl  fiir  die  iiufseren 
Muskeln  des  Bulbas  als  auch  fur  diejenigen  der  Lider  motorische  Nervenrohren 
enthalte  (Magendie).  Ja  man  hat  sogar  den  Trigeminus  als  die  Quelle  der  mo- 
torischen  Nerven  der  Lippen  und  des  Gesichts  bezeichnet.  Sorgfaltigere  Unter- 
sucliungen  haben  jedoeh  erwiesen,  dafs  der  fiinfte  Gehirnnerv  den  Bewegungen 
der  genannten  Muskeln  in  keiner  Weise  vorsteht,  dais  vielmehr  die  zuweilen 
beobachtete  Unbewegliclikeit  entweder  von  unbeabsichtigten  Mitverletzungen 
des  Oculomotorius  in  der  Sohadelhohle  bei  der  Operation  herriilirte,  oder  die 
grofse  Selteuheit  von  Bewegungen  der  genannten  Teile,  welche  notwendig  durcli 
denW e gfallreflektoris ch er  An  regun g bedingtwar,  zu  der  irrigen  Annahme 
einer  motorischen  Lahmung  veranlafst  hat.  Bernard  fand  in  einem  Ealle  nach 
vollkommen  gelungener  Operation  den  Augapfel  ebenso  vollkommen  beweglicli, 
als  auf  der  gesunden  Seite. 

Der  Trigeminus  entkiilt  ferner  Fasern,  deren  Erregungszustand 
den  Absonderungsprozefs  in  gewissen  Driisen,  erwiesenermafsen 
in  der  Parotis,  der  Submaxillar-  und  Sublingualdr iise  und 
den  Thranendriisen,  hervorruft.  Die  Erscheinungsweise  desselben 
und  seine  Auslosung  durcb  reflektorische  Erregungen  der  ver- 
schiedensten  Art  ist  sebon  bei  einer  andren  Gelegenbeit  (Bd.  I. 
p.  144  und  150)  besproclien  worden.  Ebenda  baben  wir  auch  gezeigt, 
wie  weit  wir  noch  yon  einer  wirklichen  Erklarung  des  so  merk- 
wtirdigen  von  C.  Ludwig  entdeckten  Vorgangs  entfernt  sind.  Hier 
bleibt  uns  nur  tibrig,  einige  bisher  unberiicksichtigt  gelassene  Punkte 
hinsichtlich  der  Verteilung  und  Herkunft  der  sekretorischen  Trige- 
minusfasern  nachzutragen.  Man  konnte  geneigt  sein,  aus  der  An- 
wesenheit  der  letzteren  im  Yerzweigungsgebiete  des  dritten  Trigeminus- 
astes  auf  ihr  Yorkommen  auch  in  den  Ursprungswurzeln  des  Quin- 
tus zu  schliefsen.  Dies  ware  indessen  ganz  irrig.  Denn  wie  die 
ubereinstimmenden  Erfahrungen  von  Ludwig  und  Rahn,  Cl.  Ber- 
nard, Eckiiard1  u.  a.  zunachst  fiir  die  Submaxillardriise  lehren, 
werden  die  betreffenden  Nervenrohren  erst  durcb  die  chorda  tympani 
dem  Lingualisaste  des  Quintus  zugefiihrt  und  entstammen  in  letzter 
Instanz  dem  siebenten  Gehirnnerveu,  dem  Facialis.  Denn  erstlich 
bort  ibrem  Befunde  gemiifs  die  reflektorisch  durcb  Reizung  der 
Mundschleimhaut  hervorgerufene  Absonderung  der  Submaxillardriise 
auf,  wenn  der  Facialis  an  seinem  Gehirnende  durcb trennt  worden 
ist,  und  zweitens  erfolgt  unter  den  gleicben  Umstanden  bei  isolierter 
Reizung  des  Trigeminus  in  der  Schiidelhohle  durchaus  lcein  Speicbel- 
ausflufs  aus  dem  WnARTONschen  Gange. 

In  gleicber  Weise  wie  die  Submaxillardriise  stebt  auch  die 
von  Lingualiszweigen  versorgte  Unterzungendriise  unter  der  ITerr- 
sebaft  des  Facialis.  Etwas  komplizierter  liegen  die  Verhiiltnisse 
bei  der  Parotis.  Zwar  ist  sichergestellt,  dafs  die  Sekretiousnerven 


1 Ludwig  u.  raiin,  ztschr:  f.  rat.  Med.  1851.  N.  F.  nd.  I.  p.  285.  — Cu.  Bernard 
Lemons  sur  la  phi/siol.  ct  la  pathol.  <ln  systfont  nefvaux,  T.  II.  p.  164  u.  156.  — Eckiiard,  Beitr.  z* 
Aval.  u.  Physiol.  Oiefson  18C3.  Bd.  III.  p.  49.  — VULPJAN,  Opt.  rend.  1885.  T.  Cl.  p.  851. 
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derselben,  welche  nacli  Cl.  Bernards1  vielfach  bestatigten  Angaben 
in  einem  Aste  des  Quintus,  dem  ramus  awricu lo-temporalis,  verlaufen, 
dem  Hauptstamme  des  Quintus  felilen  und  erst  deux  genannten 
Zweige  desselben  von  andrer  Seite  her  beigemengt  werden.  Aber 
das  fremde  Nervengebiet,  aus  welchem  die  sekretorischen  Nerven 
der  Parotis  in  die  Bahn  des  Auriculo-temporalis  gelangen,  ist  nicht 
dasjenige  des  Facialis,  wie  Cl.  Bernard  und  Nawrocki2  noch  glaubten, 
sondern  dasjenige  des  Grlossopharyngeus  (Loeb3).  Die  Richtigkeit 
dieses  Satzes  folgt  unmittelbar  daraus,  dafs  peripher  auf  der  Mund- 
schleimkaut  angebrachte  Geschmacksreize  bei  Hunden  keine  Parotis- 
absonderung  xnehr  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erzeugen,  sobald  ent- 
weder  der  Grlossopharyngeus  intrakraniell  oder  auch  nur  sein  ramus 
tympanicus  in  der  Paukenhohle  durchschnitten  worden  ist.  Wir 
haben  uns  also  zu  denken,  dafs  die  sekretorischen  Nervenrohren  der 
Ohrspeicheldriise  aus  dem  n.  glossopharyngeus  zum  ram.  tympanicus, 
von  hier  zum  Facialis  und  von  diesern  endlich  durch  den  n.  petrosus 
superfidalis  minor  und  das  ganglion  oticum  zum  n.  auriculo-temporalis 
iibertreten.4  Die  Sekretion  der  Parotis  kann  demgemafs  auch  durch 
Zerstorung  gewisser  Abschnitte  des  Facialis  zum  Stillstand  gebracht 
werden,  ohne  dafs  man  darum  berechtigt  ware,  diesen  Nerven  als 
Sekretionsnerveu  der  Ohrspeicheldriise  zu  bezeichnen.  Sie  stockt,  ' 
wie  Cl.  Bernard  ganz  richtig  geschildert  hat,  wenn  der  ganze 
Facialisstamm  innerhalb  des  Felsenbeins  durchschnitten  oder  ausge- 
rissen,  oder  auch,  nach  Schief,  wenn  das  ganglion  geniculatum  eben 
da  exstirpiert  wil’d,  sie  dauei-t  hingegen  fort,  wenn  nur  die  chorda 
tympani  in  der  Paukenhohle  oder  der  Facialis  unterhalb  des  foramen 
stylomastoideum  durchtrennt  wil’d.  Die  letzte  von  Trigeminusasten 
(n.  lacrymalis  u.  subcutaneus  malae 5)  versorgte  Driise  endlich,  die 
glandula  lacrymalis , bezieht  ihre  sekretorischen  Nerven  offenbar  auch 
nicht  aus  den  Trigeminuswurzeln,  da  Reich6  unter  Brueckes  Leitung 
festgestellt  hat,  dafs  Reizung  des  peripheren  Trigeminusstumpfs  in  der 
Schiidelhohle  keine  Thranenabsonderung  hervorruft.  Statt  dessen  sollen 
die  eigentlichen  zentrifugalleitenden  Driisennerven  in  sympathischen 
Asten  enthalten  sein,  welche  aus  der  medulla  oblongata  hervorgegangen 
sich  dem  peripheren  Laufe  des  n.  lacrymalis  und  subcutaneus  malae 
irgendwo  anschliefsen.  Dafs  die  Sekretion  der  Thranen  ganz  ent- 
sprechend  derjenigen  des  Speichels  (Bd.  I.  p.  150)  auch  auf  reflek- 
torischem  Wege,  besonders  leicht  durch  periphere  Erregung  von 


1 Cl.  Bernard,  Gaz.  med.  de  Puri*.  1860.  No.  13. 

2 Cl.  Bernard,  Lemons  sur  la  physiol,  et  la  pathol.  du  systeme  nerveux.  Paris  1858.  Bel.  II. 
p.  155.  NAWROCKI,  R.  HeidenhAINs  Studien  d.  physiol.  Inslit,  zu  Breslau.  Leipzig  1868. 
Heft  4.  p.  125. 

3 loeb,  ECKHARDs  Beitr.  z.  Physiol,  u.  Anat.  Gicfscn  1870.  Bd.  V.  p.  1. 

4 Vg  1.  R.  1IEIDENHAIN,  Pfluegers  Arch.  1878.  Bd.  XVII.  p.  16. 

5 ^ gl.  Herzenstein,  Beitr.  z.  Physiol,  u.  Therup.  d.  Thrunenory.  Berlin  1868.  — 

Demtschenka,  Zur  Physiol,  d.  Thrdnensecr.  u.  Tkrdncnleit.  Dissert.  St.  Petersburg  1871.  — 

WOLFERZ,  Experhn.  I Inters . uh.  d.  Lnnervationswege  d.  Thruncndrusen.  Dissert.  Dorpat  1871. 

G Reich,  Arch.  /.  Ophlhalm.  1873.  Bd.  XIX.  Abth.  2.  p.  38. 
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Fasern  des  Trigeminus  selbst,  z.  B.  der  in  der  Nasensckleimkaut 
und  der  Conjunctiva  endigenden,  ausgelost  wird,  lehrt  die  alltagliche 
Erfakrung.  Yon  der  beschleunigenden  Wirkung,  welcbe  Reizung 
des  ram.  lingualis  auf  die  Lympkabsckeiduug  der  Zunge1,  des  ram. 
ophthalmicus  auf  die  Absonderuug  des  humor  aqueus  im  Auge2  ausiibt, 
ist  bisher  nocb  nicbt  enviesen  worden,  dafs  dieselbe  auf  der  Tkatigkeit 
spezifiscber  zentrifugalleiteuder,  sekretoriscber  Nerven  berulit.  Mog- 
licherweise  bandelt  es  sick  kierbei  vielmekr  urn  indirekte  Folge- 
ersckeinungen  eines  gesteigerten  Blutzuflusses,  wie  er  durck  Erregung 
der  sogenannten  gef afsdilatierenden,  vasodilatatoriscken,  oder 
nack  einem  friiker  (Bd.  I.  p.  108  und  190)  von  uns  gebrauckten  Aus- 
drucke,  Gefiifskemmungsnerven  kervorgerufen  wird.  Letztere 
finden  sick  in  alien  Driisenasten  des  Trigeminus  neben  den  eigent- 
licken  Sekretionsnerven  vor  und  feklen  auck  dem  ram.  ophthalmicus 
nickt,  werden  aber  kinsicktlick  ikrer  Natur  und  Herkunft  besser  bei 
der  Erorterung  der  Sympatkicusfunktionen  abgekandelt,  wo  zugleick 
die  ebenfalls  sckon  im  ersten  Bande  dieses  Lekrbucks  (p.  142)  be- 
ruhrten  Beziekungen,  welcke  zwiscken  den  Speickeldriisen  und  dem 
Halsstrange  des  Sympatkicus  besteken,  aufs  neue  zur  Spracke 
kommen  miissen. 

Endlick  ist  nock  die  Tkatigkeit  derjenigen  Fasern  des  Trige- 
minus zu  beleuckten,  welcke  zu  der  Ernakrung  der  von  iknen 
versorgten  Gebilde  in  irgendwelcker  funktionellen  Beziekung  steken. 
Es  wird  dabei  am  Platze  sein,  auck  die  ubrigen,  an  andern  Nerven 
gewonnenen  Tkatsacken  liber  nervose  Ernakrungseinfliisse  kerbeizu- 
zieken,  mit  andern  Worten  den  jetzigen  Stand  der  durckaus  nock 
nickt  klaren  Lekre  von  den  sogenannten  ,.tropkiscken“  Nerven 
kiitisck  zu  erlautern.  Zunackst  die  den  Trigeminus  betreffenden 
Tkatsacken.3  Durcbsckneidet  man  denselben,  trennt  man  also  seine 
Fasern  von  ikren  zentralen  Endapparaten,  so  treten  intensive  entziind- 
licke  Emakrungsstorungen  in  seinem  peripkeriscken  Endigungsbezirlc 
ein,  die  betracklicksten  im  Auge. 

Dieselben  sind  seit  Magendie  Gegenstand  haufiger  Beobaclitung  gewesen 
und  entwickeln  sieh  der  Reihe  nach  etwa  folgendermafsen.  Zunachst,  wenige 
Stunden nach  der  Operation,  beginnen  sich  die  Gefafse  der  Conjunctiva  zu 
erweitern  und  stark  zu  fiillen,  die  Injektion  nimmt  zu,  und  ist  besonders  aus- 
gesprocben  in  einem  intensiv  roten,  den  Rand  der  Cornea  umgebenden  Ring. 


1 S.  dieses  Lehrb.  p.  120. 

2 S.  dieses  Lehrb.  p.  120. 

3 Hekb.  Mayo,  Anatom,  and  physiol,  comment.  1823.  No.  2.  — MAGENDIE,  Journ.  de 
physiol,  experim.  e.t  pathol.  1824.  T.  IV.  p.  171  u.  302;  Vorlesunycn  uh.  d.  Ncrvcnsyst..  deutscli  von 
Krupp,  Leipzig  1841.  p.  255.  — LONGET,  Anut.  n.  Physiol,  d.  Ncrvcnsyst.,  libers,  von  A.  HEIN  etc. 
Kd.  I.  p.  131.  — VALENTIN,  Oe  functionibus  nervor.  1839.  p.  23  u.  157;  Lehrb.  d.  Physiol.  Bd.  II. 
p.  438.  — V.  GllAEFE,  Arch.  f.  Ophthalm.  1854.  Bd.  I.  p.  306.  — SCIIIFF,  De  vi  motor,  baseos 
enccph.  p.  45;  Unters.  z.  Physiol,  d.  Ncrvcnsyst.  Frankfurt  1855.  Bd.  I.  p.  2;  Lehrb.  d.  Physiol.  Lain- 
1859.  p.  381.  — J.  BUDGE,  tiber  d.  Beweg.  d.  Iris.  Braunschweig  1855.  — MARFELS,  Mole- 
SChotts  Unters.  z.  Naturlehrc.  1857.  Bd.  II.  p.  211.  — CL.  BERNARD,  Lemons  sur  la  physiol,  et  la 
pathol.  du  systems  nerv.  Paris  1858.  T.  II.  p.  48. 
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Die  entziindete  Conjunctiva  sondert  einen  dicken  Schleim  oder  Eiter,  welcher 
die  Augenlider  haufig  verklebt,  in  betrachtlichen  Mengen  ab.  Einige  Tage  nach 
der  Operation  beginnt  die  Hornhaut  sich  zu  triiben,  wird  allmahlich  alabaster- 
weifs  und  geht  haufig  in  Verschwarung  tiber,  welclie  in  einzelnen  Fallen,  wenn 
das  Tier  die  Operation  lange  genug  uberlebt,  zur  Perforation  und  somit  zur 
Entleerung  des  Auges  und  vollstandiger  Atrophie  des  ausgeflossenen  Bulbus 
fiihrt.  Zuweilen  tritt  statt  dieser  Geschwiirsbildung  eine  Ablosung  der  Cornea 
am  Rande  ein  (Schiff).  Auch  die  Iris  entziindet  sich  in  der  Regel,  bedeckt 
sicli  mit  Pseudomembranen,  in  der  Augenkammer  treten  flockige  Exsudat- 
massen  auf,  wahrend  die  Kristalllinse  und  der  Glaskorper  an  der  Degeneration 
des  Auges  keinen  Anted  nebmen,  die  Netzhaut  nur  eine  starkere  Blutfiille 
zeigt.  Die  Intensitat  und  die  Sclinelligkeit  des  Yerlaufs  dieser  pathologischen 
Veranderungen  des  Auges  ist  bei  verschiedenen  Tieren  sehr  verschieden, 
bangt  zum  Teil  aucli  von  Nebenumstanden  ab.  -Aufser  am  Auge  zeigen  sich 
auch  in  andern  Verbreitungsbezirken  des  Trigeminus  melir  oder  weniger  be- 
trachtliche  Ernahrungsstorungen.  Die  Nasensclileimhaut  fullt  sich  starker  mit 
Blut,  beginnt  eine  profuse  Schleimabsonderung  und  soli  nach  Magendie  zu- 
weilen durckaus  entarten.  Dai's  mit  dieser  Alteration  der  Nasensclileimhaut 
Yerlust  des  Geruchs  verbunden  ist,  dieser  aber  nur  aus  einer  Zerstorung  der 
peripherischen  Endgebilde  des  Geruchsnerven,  nicht  etwa  aus  einer  direkten 
Beziehung  des  Trigeminus  zum  Geruchssinn  zu  erklaren  ist,  bedarf  keiner 
weiteren  Erlauterung.  Auch  in  der  Mundsclileimhaut  an  den  Lippen,  der 
Zunge,  treten  Gefafsinjektionen  und  Ulcerationen  auf,  die  Schleimhaut  des 
Mittelohrs  vereitert.1  Endlich  finden  sich  auch  Angaben  fiber  Veranderungen 
im  aufseren  Ohr,  dessen  Schmalzabsonderung  ebenfalls  unter  dem  Einflufs  des 
Trigeminus  stehen  soil. 

In  keinem  Fall  iiberleben  die  Tiere  die  einseitige  Durchschneidung  des 
Trigeminus  lange  Zeit,  die  meisten  sterben  schon  nach  6 — 7 Tagen,  andre 
iiberleben  sie  l7  Tage  und  noch  langer. 

Die  Operation  der  Trigeminusdurchschneidung  bietet  grofse  Schwierig- 
keiten.  Ist  es  auch  nicht  schwer,  den  Nervenstamm  intrakraniell  zu  erreiclien, 
so  ist  doch  selbst  bei  grofsem  Geschick  und  vieler  Ubung  kaum  eine  Sicherheit 
in  bezug  auf  die  vollstiindige  Durchschneidung,  die  Vermeidung  der  Verletzung 
andrer  Gehirnteile  und  der  benachbarten  grofsen  Gefafse,  aus  welchen  letzteren 
dann  totliche  Blutungen  erfolgen  konnen,  zu  erreichen.  Die  Zeichen,  aus 
welchen  man  nach  der  Operation  das  vollstandige  Gelungensein  erschliefsen 
kann,  beschreibt  besonders  Cl.  Bernard  genau;  in  jedem  Falle  ist  aber  die 
Sektion  des  Tieres  zum  entscheidenden  Beweise  lieranzuziehen.  Noch  grofsere 
Schwierigkeiten  erwachsen,  wenn  man  den  Nerven  an  einer  vorher  bestimmten 
Stelle,  und  zwar  oberhalb  des  ganglion  Gasseri,  also  zwischen  diesem  und  der 
medulla  oblongata,  durchschneiden  will.  Zur  Ausfiihrung  der  Operation  sind 
verschiedene  Methoden  unci  verschiedene  Instrumente  angegeben  worden.  Ein 
sehr  zweckmafsiges  Messer  hat  Cl.  Bernard  besclirieben.  Dasselbe  tragt  auf 
einem  ziemlich  langen  runden  Stiele  eine  kurze,  schwacli  sichelformig  ge- 
kriimmte,  am  oberen  Ende  schrag  abgeschnittene  Klinge.  Mit  diesem  Instrument 
durclibohrt  man  bei  Kaninchen  die  unmittelbar  liinter  dem  oberen  Rande  des 
tuberculum  condyloideum  des  Unterkiefers  befindliche  diinne  Stelle  des  Schlafen- 
beins,  indem  man  die  Spitze  des  Messerchens  etwas  nach  vorn  und  oben 
richtet.  Ist  man  in  die  Schadelkapsel  eingedrungen,  so  schiebt  man  das  In- 
strument mit  horizontal  gestellter  Klinge,  die  Schneide  derselben  der  Augen- 
seite  zugekehrt,  nach  innen  und  hinten  langs  der  pars  petrosa  vonvarts.  Bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  vorgedrungen,  fiihlt  man  plotzlich,  dafs  man  das  Ende 
der  knochernen  Leitung  erreicht  hat,  und  gleicbzeitig  signalisiert  auch  das 
Schreien  des  Tieres  die  schmerzhafte  Beriilirung  des  Quintus.  Alsdann  hat 


1 E.  Beuthold,  Ztschr.  f.  Ohrenheilk.  1881.  Bd.  X.  p.  184. 
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man  die  Sclineide  des  Messers  nacli  hinten  und  unten  zu  drehen,  in  der 
gleielieu  Riclitung  nacli  abwarts  zu  driicken  und  mit  dem  vorsichtigen  Heraus- 
ziehen  des  Instruments  die  Neurotomie  zu  vollfiihren. 

Die  Entziindung  nainentlicb  des  vorderen  Augenabsebnitts  als 
regelmiifsige  Folge  einer  intrakraniellen  Neurotomie  des  Trigeminus 
oder  seiues  Astes,  des  ramus  ophthalmicus,  zugegeben,  und  ferner  als 
moglicb  eingeraumt,  dafs  der  Ausfall  eiuer  spezifiscben  Nervenwirkung 
die  Ursacbe  jener  tropliiscben  Stoning  ist,  fragt  sicb  vor  allem,  ob 
wir  aucb  imstande  sind,  die  vorlautig  docb  nur  supponierten  tropbi- 
scbeu  Nervenrobren  des  Quiutus  objektiv  nacbzuweisen.  Eine  erste 
Aussicbt  auf  eine  bejabende  Antwort  war  bier  durcb  die  altesten 
von  Magendie  mitgeteilten  Yersucbsergebnisse  eroffnet,  insofern  aus 
denselben  bervorzugeben  scbien,  dafs  der  Ort,  an  welcbem  man  die 
Durcbscbneidung  des  Trigeminus  ausfubrt,  fiir  das  Auftreten  der 
Entzundungsvorgiinge  im  Auge  nicbt  obne  Einflufs  ist.  Bei  Durcb- 
trennung  des  Nerven  vor  dem  Eintritt  in  das  seinem  Verlauf  ein- 
gescbaltete  ganglion  Gasseri,  zwiscben  dem  letzteren  also  und  dem 
verlangerten  Mark,  sollten  die  bulbaren  Ernabrungsstorungen  nacb 
Magendies  Beobacbtung  weit  spater  und  viel  weniger  markiert  zur 
Auiserung  gelangen  als  bei  der  Durcbtrennung  des  Trigeminus  im 
Ganglion  selbst  oder  jenseits  des  letzteren  in  seinem  weiter  peripber 
gelegenen  Yerlanfe.  Aus  diesen  Beobacbtungen  baben  Magendie 
und  seine  Nacbfolger  den  Scblufs  gezogen,  dafs  die  supponierten 
Ernabrungsfasern  des  Trigeminus  erst  innerbalb  des  ganglion 
Gasseri  entsprangen  und  demnacb  wirklicb  experimentell  von  den 
sensibeln  Nervenfasern  der  Trigeminuswurzel  zu  sondern  waren.  In- 
dessen  liegt  die  Sacbe  so  eiufacb  nicbt.  Denn  abgeseben  von  den 
anatomiscben  Bedenken,  welcbe  dieser  YorstelluDg  entgegensteben 
(s.  u.  p.  138),  baben  die  Yersucbsdaten  Magendies  einesteils  nocb 
keine  allgemeine  Bestatigung  gefunden  und  wiirden  andernteils,  falls 
ibnen  scbliefslicb  dennocb  ein  Platz  unter  den  sicbergestellten 
physiologiscben  Fakten  eingeraumt  werdeu  miifste,  binsicbtlicb  ibrer 
Deutung  einer  friscben  Analyse  zu  unterzieben  sein.  Was  zunacbst 
die  Deutung  betrifft,  so  ware  daran  zu  erinnern,  dafs  die  Trigeminus- 
durcbscbneidungen  vor  und  binter  dem  ganglion  Gasseri  sicb 
wabrscbeinlicb  nacb  ibrer  Wirkung  auf  die  peripberen  Nerveniiste 
wesentlicb  voneinander  uuterscbeiden.  Im  ersteren  Falle,  wo  also 
die  peripberen  Nerveniiste  mit  dem  Ganglion  in  Zusammenbang 
bleiben,  diirfte  es  nacb  Analogie  der  WALLEitscben1  Erfahrungen  an 
Spinalganglieu  in  ibnen  zu  keinem  degenerativen  Yorgange  kommen, 
dagegeu  fraglos  im  zweiten  Falle,  wo  das  Ganglion  nur  mit  dem 
zentralen  Nervenstamme  in  Verbindung  stebt.  Bevor  man  also  letz- 
teres  als  die  Quelle  besonderer  tropliiscber  Augenuerven  anspriclit, 
miifste  erst  festgestellt  seiu,  dafs  es  fiir  die  Ernabrung  der  Augen- 


1 WALLER,  a.  dieses  Lehrb.  Bd.  I.  p.  G18. 
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gewebe  gleicbgiiltig  ist,  ob  sie  von  normal  bescbaffenen  aber  von 
ibrem  cerebralen  Ursprunge  getrennten,  oder  von  total  degenerierten 
Nervenstammen  und  Primitivrohren  durcbsetzt  werden.  Was  nun 
ferner  die  Zuverlassigkeit  der  MAGENDlEscben  Angaben  anbelangt, 
so  verweisen  wir  in  dieser  Hinsicbt  auf  die  erbeblichen  Differenzen 
zwischen  den  experimentellen  Erfahrungen  Schiffs  nnd  Cl.  Bernards.1 
Wabreud  jener  mit  grofster  Bestimmtbeit  alien  und  jeden  Einflufs 
des  ganglion  Gasseri  auf  die  infolge  der  Trigeminusdurcbscbneidung 
eintretenden  Ernabrungsanomalien  leugnet  und  bebauptet,  dafs,  wo 
Magendie  und  andre  eine  verminderte  Intensitat  derselben  wabr- 
genommen  batten,  die  Neurotomie  eine  unvollstandige  gewesen  ware, 
pflicbtet  dieser  nicbt  allein  Magendie  in  alien  Punkten  bei,  sondern 
gebt  nocb  liber  denselben  binaus,  indem  nacb  ibm  die  fraglicben 
Ernabrungsstorungen  sogar  ganzlicb  in  Eortfall  kommen  konnen, 
wenn  man  den  Nerven  nur  in  moglicbster  Entfernung  von  dem 
Ganglion  an  seiuem  cerebralen  Abgangsorte  durcbtrennt  und  dasselbe 
damit  vor  eiuer  nacbtraglicben  Scbadigung  durcb  die  Wundeiterung 
sicberstellt.  Eine  Scblicbtung  dieser  Widerspriicbe  ist  nur  durcb 
exakte  Kontrollversucbe  moglicb.  Diejenigen  von  Samuel2,  welcber 
nicbt  nur  in  dem  ganglion  Gasseri,  sondern  aucb  im  ganglion 
ciliare  und  oticum  tropbiscbe  Ernabrungszentren  fur  Auge  und  Obr 
nacbgewiesen  baben  will,  diirften  einem  solcben  Ansprucbe  kaum 
geniigen;  diejenigen  Eckhards3  lassen  zwar  erkennen,  dafs  Lasionen 
des  Trigeminusursprungs  im  vorderen  Abscbnitte  der  Rautengrube 
Ernabrungstorungen  im  Auge  bervorrufen  konnen,  geben  aber  keine 
Antwort  darauf,  ob  und  welcb  eine  Rolle  bierbei  vielleicbt  nocb 
nebenber  dem  ganglion  Gasseri  zuerteilt  ist. 

Ein  neuer  Weg,  auf  welcbem  man  dem  uns  bescbaftigenden 
Problem  naber  zu  kommen  sucbte,  wurde  von  Snellen4  betreten, 
fubrt  aber  ebenfalls  nicbt  zum  Ziel.  Denn  obscbon  die  Tbat- 
sache,  deren  Entdeckung  wir  ibm  verdanken,  unscbwer  zu  be- 
statigen  gelingt,  so  zeigt  eine  genauere  Erwagung  docb  bald, 
dafs  von  ibr  allein  eine  entscbeidende  Auskunft  liber  die 
Existenz  besonderer  tropbiscber  Trigeminusfasern  kaum  erwartet 
werden  kann.  Nicbtsdestoweniger  wird  aber  unbedingt  einzuraumen 
sein,  dafs  eine  bocbst  wertvolle  Hand  babe  zur  Bebandlung  der  un- 
gemein  scbwierigen  Frage  gewonnen  ist,  seit  wir  durcb  Snellen 
wissen,  dafs  sicb  die  Yereiterung  des  Auges  nacb  Trigeminus- 
durcbscbneidung bintanbalten  oder  gar  ganzlicb  verbindern  lafst, 


1 M.  SCHIFF,  Unters.  z.  Physiol,  d.  Nervensyst.  mit  Berucks i chtigung  d.  Pathologic . 1855.  I. 

p.  95.  — Cl.  Bernard,  Legons  sur  la  physiol,  et  la  pathol.  du  systcme  nerv.  Paris  1858.  T.  II. 

p.  61. 

2 SAMUEL,  Konigsberg.  med.  Jahrbb.  1858.  Bd.  I.  p.  20  u.  237,  u.  Die  trophischen  Nerven. 
Leipzig  1860. 

3 ECKHARD,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  Giefsen  1876.  Bd.  VII.  p.  154. 

4 SNELLEN,  Dp  invloed  der  zenuwen  op.  de  onsteking . Diss.  Utrecht  1857;  ferner  Nederl. 
Tijdschr,  voor  Geneesk.  1864. 
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wenn.  man  dasselbe  vollstilndig  vor  iiufseren  Sckiidlickkeiten 
schutzt.  Das  einfache  Mittel,  dessen  sich  Snellen  bediente,  um 
dieser  Versucbsbedingung  zu  genligen,  bestand  darin,  dem  betreffen- 
den  Auge  der  operierten  Kanincken  den  gleicbseitigen  Ohrloffel 
vorzunfthen.  Da  Tiere,  deren  unempfindlicb  gewordene  Bulbi  auf 
die  genannte  Art  gleicbsam  mit  neuen  empfind lichen  Bedeclmngen 
versehen  wurden,  unter  solchen  Yerkaltnisseu  tagelang  nack  der 
Operation  die  normale  Durchsichtigkeit  ihrer  Hornhaut  bewakrten, 
so  glaubte  er  sich  zn  dem  Schlusse  berecktigt,  dais  die  Ernahrungs- 
storungen  des  Auges  nach  Trigeminusdurchschneidung  lediglich  als 
indirekte  Folgen  der  aufgehobenen  Sensibilitat  anzusehen  waren; 
das  operierte  Tier  nehme  mechanische  Beleidigungen  des  Auges 
dnrch  Stofs,  fremde  Korper  u.  s.  w.  nicht  mehr  wakr,  und  diese 
sonst  gemiedenen  oder  schnell  beseitigten  traumatischen  Einfliisse 
seien  es,  welche  die  Entz  tin  dung  verursachten.  Augen  von  Kaninchen, 
denen  Sympathicus  und  Facialis  durchschnitten  wurden  und  welche 
also  keiner  willkurlichen  oder  reflektorisch  ausgelosten  Lidbewegung 
fahig  waren,  blieben  daher  auch  trotz  der  offenstekenden  Lidspalte 
wockenlang  normal,  weil  die  intakte  Sensibilitat  der  Cornea,  Con- 
junctiva und  der  gesamten  Gesichtshaut  eine  anderweitige  Abwekr 
der  drohenden  Schadlichkeiten  liervorriefe,  und  wurden  erst  daun 
von  Entziinduug,  wie  nack  Trigeminusdurchschneidung , befallen, 
wenn  man  kleine  Fremdkorper  unter  die  zugebundenen  Lider 
brackte.  Je  unbedingter  diese  Ergebnisse  der  SNELLENschen  Unter- 
suckungen  dem  V orkandensein  spezifisck  trophischer  N erven  den 
Stab  bracken,  um  so  eifriger,  konnte  man  sagen,  wurde  die  Dis- 
kussion  fortgesetzt.  Und  zwar  erkielt  dieselbe  geeignete  Nahrung 
erstens  durck  ubereinstimmende  Beobacktungen  von  Schiff,  Meissner 
und  BtlTTNER1,  nack  welcken  die  in  Bede  stehende  Augen entziin dung 
durck  das  Vornahen  des  Okrloffels  wokl  um  mekrere  Tage  ver- 
zogert,  aber  nickt  ganzlick  verkindert  werden  kaun,  sondern  ft'iiker 
oder  spater  trotz  der  sckiitzenden  Bedeckung  des  Bulbus  dennock 
eintritt,  und  zweitens  durck  einige  Fiille  von  partielfer  Durck- 
sckneidung  des  ram.  ophthalmicus,  in  denen  ungeacktet  vollstilndiger 
Unerapfindlichkeit  des  Auges  okne  Anwendung  irgendwelcher  Schutz- 
mittel  die  Entziinduug  desselben  giinzlick  ausblieb.  Denu  wakrend 
jene  Beobacktungen  naturgemiifs  den  Wunsck  erweckten,  dauernde 
Erfolge  durch  Yervollkommnung  des  SNELLENschen  Kunstgriffs  zu 
erzielen  und  zur  Ausmittelung  einer  genaueren  Yerbandsmetkode 
(Yornaken  einer  aus  steifem  Leder  kergestellten  Kapsel  mit  Glas- 
fenster)  fiikrten,  bei  deren  Anwendung  die  Entziiudung  des  un- 
empfindlich  gemackten  Auges  beliebige  Zeit  hindurck  zuruckzuhalten 
gelang,  lieferten  diese  Operationsfillle  das  Material  zu  der  Hypothese 
dafs  dem  ram.  ophthalmicus  des  funften  Gekirnnerven  aufser  sensibeln 


1 Mf.issneu  n.  Buttner,  Zt.ichr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  1862.  BJ.  XV.  p.  254. 
GRUENHAOEN,  Physiologic.  7.  And.  III. 
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Nervenfasern  aucli  uocli  andre  fuuktionell  verscbiedenartige  zukamen, 
und  dafs  die  mehr  oder  weniger  zufallige  Erbaltung  der  letzteren  das 
Ausbleiben  der  tropbischen  Storungen  mnerbalb  der  Cornea  bedinge. 
Aus  der  Verbindung  aber,  welcbe  Meissner  und  BAttner  zwiscben 
dem  Ergebnisse  ibrer  'experimentellen  Bemiibungen  und  demjenigen 
ibrer  Spekulation  berstellten,  entwickelte  sich  dann  scbliefslicb  die 
Lebre,  dafs  die  nacb  Durcbscbneidung  des  Trigeminus  oder  seines 
Augenastes  regelmafsig  sicb  entwickelnde  Hornbautentzundung  aller- 
diugs  dureb  aufserlicbe  Yerletzungen,  jedocb  nicbt  durcb  solcbe  ver- 
aulafst  wurde,  dereu  Einwirkung  aucb  im  gesunden  Auge  bei 
mangelndem  Scbutz  entziindliclie  Veranderungen  hervorzurufen  ver- 
moclite,  sondern  dafs  das  Auge  durcb  jene  Operation  in  einen  Zustand 
erbdbter  Empfiinglicbkeit  fur  oder  ,,verminderter  Widerstands- 
fabigkeit“  gegen  aufsere  Einfliisse  versetzt  werde  und,  so  vorbereitet, 
scbon  durcb  die  geringfiigigsten,  fiir  das  normals  Auge  belanglosen 
Scbadlicbkeiteu  entziindlich  erkranke.  Nacb  Meissner  und  Buttner 
fiibrt  mitbin  der  ramus  ophthalmicus  des  Trigeminus  dem  Auge  neben 
sensibeln  Fasern  aucb  nocb  andre  zu , welcbe  im  unversebrten  Zu- 
stand durcb  eine  nicbt  naber  zu  bezeicbnende  „tropbiscbe“  Wirksam- 
keit  die  Gewebe  des  Auges  gegen  aufsere  Beize  resistent  macben. 
Werden  diese  Fasern  infolge  ibrer  Durcbtrennung  gelabmt,  so 
reagieren  die  von  dem  uubekannten  tropbiscben  Einflufs  befreiten 
Gewebe  durcb  Entztindung  gegen  sonst  unscbadliebe  geringe 
Traumen.  Hiermit  war  also  in  Ubereinstimmung  mit  Snellen  die 
traumatiscbe , d.  h.  die  durcb  aufsere  Verletzungen  bedingte  Ent- 
stebungsursacbe  der  nacb  Trigem inusdurcbscbneidung  im  Auge  auf- 
tretenden  Ernabrungsstorungen  eiugeraumt,  zugleicb  aber  im  Wider  - 
sprucb  mit  Snellen  das  Vorkommen  besonderer  tropbiscber  Nerven 
im  Augeuaste  des  Trigeminus  mit  neuen  Grunden  verfocbten. 

Uber  das  Scbicksal,  welcbes  diese  Lebre  gebabt  bat,  konnen 
wir  uns  kurz  fassen.  Abgeseben  davon,  dafs,  der  an  und  fur  sicb  scbwer 
fafslicbe  Begriff  einer  verminderten  Widerstandsfabigkeit  die  ratsel- 
bafte  Tbatsacbe,  zu  deren  Erklarung  er  ersonnen  wurde,  unserrn 
Verstiinduis  nicbt  naber  riickt,  bat  aucb  der  direkte  Yersucb  gerade 
im  Gegenteil  gelebrt,  dafs  die  Cornea  eines  Auges,  dessen  Trige- 
minus vollstiindig  durcbscbnitten  worden  ist,  selbst  gegen  grobe  Ein- 
grifle  nicbt  mebr  und  nicbt  weniger  empfanglicb  ist  als  diejenige 
eines  yollig  normalen  Auges.1  Anbaltende  mecbaniscbe  Reizungen, 
wie  sie  durcb  Einbringen  kleiner  Holzspabne  zwiscben  die  ver- 
mibten  Lider  gesetzt  werden  konnen,  rufen  in  beiden  Fallen  gleicb- 
artige  und  gleicbmiifsig  verlaufende  Entziindungen  bervor,  Abkratzen 
des  Epitbeliiberzugs  auf  dem  trigeminuslosen  Auge  bewirkt,  sobald 
nur  im  iibrigen  fiir  eine  gute  Bedeckung  des  verletzten  Auges  ge- 


1 Senktlebbn,  Arch.  /.  puthol.  Anal.  1875.  Bd.  LXV.  p.  69;  1878.  Bd.  LXXII.  p.  278.  — 

Ranvikr,  Ufons  d'anatomie  generate.  (Corndc.)  Paris.  1881.  p.  413.  u.  fg. 
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sorgt  ist,  trotz  der  darauf  folgenden  entziindlicben  Reaktion  nicbt 
etwa  einen  bis  zur  Yernicbtung  der  Hornhaut  fortscbreitenden  Yer- 
eiterungsprozefs , sondern  endet  wie  am  normalen  Auge  mit  Aus- 
fiillung  des  Defekts,  nnd  endlich  kann  man  durcb  einen  im  ganzen 
Umfange  des  Corneal randes  gefiibrten  Zirkelscbnitt  samtlicbe  in  das 
Cornealgewebe  eindringenden  peripberen  Trigeminuszweige  durcb- 
treunen,  obne  dafs  es  selbst  nacb  Ablauf  langerer  Zeitraume  zu 
entziindlicben  Yeranderungen  in  der  ganzlicb  insensiblen  Hornbaut 
kommt.  Solcben  Erfabrungen  gegeuuber  lassen  sicb  natlirlicb  aucb 
die  tropbiscben  Nerven  Meissners  nicbt  bebaupten,  und  es  ergibt 
sicb  demnacb  im  ganzen,  dais  die  beiden  Vorstellungsformen,  welcbe 
dem  Begriff  der  tropbiscben  Nerven  uberbaupt  von  seiten  der 
Pbysiologie  nacbeinander  erteilt  wurden,  mit  Hilfe  der  letzteren  aucb 
wieder  als  unbaltbar  erkannt  worden  sind.  Es  gibt  also  weder 
tropbiscbe  Nerven  mit  der  Aufgabe,  den  normalen  Stoffwecbsel  der 
verscbiedenen  Gewebe  des  tieriscben  und  menscblicben  Korpers  zu 
regulieren,  nocb  solcbe,  durcb  welcbe  eine  Riickfubrung  des  durcb 
aufsere  Scbadlicbkeiten  in  Verwirrung  gebracbten  molekularen 
Gewebegefiiges  zur  Norm  stattfande. 

Mufs  nun  aber  aucb  der  Feblscblag  aller  bisberigen  Yersucbe 
die  Yorgange  der  Ernabrung  von  Nerven  mit  spezifiscb  tropbiscber 
Funktion  abbangig  zu  macben,  zugestanden  werden,  so  ist  damit  docb 
immer  nocb  nicbt  die  Frage  der  tropbiscben  Nerven  uberbaupt  erledigt. 
Die  Bescbaffenbeit  und  die  Wirkungsweise  der  aufseren  Scbadlicbkeiten, 
welcbe  den  Entzuudungsprozefs  in  der  Cornea  des  dem  Trigeminus- 
einflusse  entzogenen  Auges  bedingen,  sind  keineswegs  so  vollig  klar- 
gelegt,  dafs  nicbt  nocb  mancbe  Zweifel  binsicbtlicb  derselben  zu 
losen  waren.  Bald  werden  die  Stofse  und  Quetscbungen,  welcbe  das 
Yersucbstier  selbst  unabsicbtlicb  an  seinem  empfindungslosen  Auge 
veriibt,  als  die  wesentlicben  Ursacben  der  das  letztere  befallenden 
Ernabrungsstorungen  angegeben  und  in  diesem  Falle  teils  das  ein- 
malige  Stattfinden  eines  groberen  Insults  als  notwendig  vorausgesetzt, 
teils  die  baufige  Wiederkebr  aucb  geringfiigigerer  Scbadlicbkeiten 
fiir  erforderlich  eracbtet,  bald  wird  in  dem  zuerst  von  Ebertii1  be- 
tonten  Umstande,  dafs  der  Epitbeluberzug  der  Cornea  bei  gelungener 
Neurotomie  in  dem  unbedeckt  gelassenen  Auge  aufserordentlicb 
leicbt  vertrocknet,  wiibrend  normale  Augen,  selbst  bei  kiiustlicb 
offen  gebaltener  Lidspalte,  einem  gleicbeu  Unfalle  nicbt  ausgesetzt 
sind,  die  Entstebungsursacbe  der  fraglicben  Hornbautentziindung 
vermutet.  Und  selbst  zugegeben,  dafs  das  eine  oder  das  andre  der 
bier  angefiibrten  Momente  zur  Erklilrung  der  Yorgange  am  Auge 
ausreicben  diirfte,  welcbe  Scbadlicbkeiten  waren  als  Grund  fiir  die 
jeder  gelungenen  Trigeminusdurchscbneidung  folgenden  Vereiterung 


1 EliKRTH,  Unters.  a.  d.  pathol.  In  a tit.  zu  Zurich.  II.  lift.  Leipzig  1874.  p.  21.  Vgl.  nucli 
FEUKR,  Wiener  Stzber.  Math.-nntw.  Cl.  III.  Abth.  1870.  Bd.  LXXIV.  p.  63. 
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der  Trommelbohlenscbleimbaut  im  inneren  Olire1  anzunehmen,  einer 
Membran,  welcbe  durcb  ibre  verborgene  allseitig  gedeckte  Lage 
weder  Stofsen  nocb  Quetschungen  nocb  irgend  welchem  Wasserverlust 
durcb  Yerdunstung  ausgesetzt  ist? 

Unter  Gruenhagens  Leitung2  ist  ferner  ermittelt  worden,  dafs 
Reizung  des  Trigeminusstammes  in  seinem  ganzen  Yerlauf,  seiner 
zentralen  Urspriinge  im  verlangerten  Mark  und  in  der  medulla 
spinalis,  so  wie  endlicb  seines  Augenastes,  Anderungen  in  der 
cbemiscben  Zusammensetzung  des  humor  aqueus  im  Auge  bervor- 
ruft,  durcb  welcbe  derselbe  infolge  einer  abnormen  Ausscbeidung 
der  Fibringeueratoren  sicb  in  eine  gerinnbare  Fliissigkeit,  wie  Blut 
und  Lympbe,  verwandelt.  Die  Ursacbe  dieses  auffalligen  Yerbaltens 
konnte  vielleicbt  in  der  Erregung  vasodilatatoriscber  Trigeminus- 
fasern  gesucbt  werden,  welcbe  die  Wandungen  der  arteriellen  Ge- 
fafse  in  Cborioidea  und  Iris  erscblafften  und  dadurcb  zugleicb  ge- 
eignet  macbten  eiu  Transsudat  von  andrer  cbemiscber  Bescbaffenbeit, 
als  dem  regelmafsigen  Zustande  entspricbt,  zu  liefern.  Es  liei'se 
sicb  jedocb  aucb  denken,  dafs  bier  eine  Thatigkeit  von  Nervenfasern 
mit  spezifiscber  Funktion  zutage  getreten  ware,  welcbe  kraft  eines 
speziiiscben  alterierenden  Einflusses  auf  die  Wandungen  der  Blut- 
gefafse  die  Durcblassigkeit  derselben  fiir  die  geformten  und  unge- 
formten  Fibrinbildner  des  Blutplasmas  erbobten  und  ibre  anatomiscbe 
Grundlage  vielleicbt  in  den  bereits  von  mebreren  Beobacbtern3  be- 
scbriebenen  feinsten  marklosen,  die  Blutkapillaren  der  Bis  und  der 
processus  ciliares  umspinnenden  Nervenfadcben  besafsen.  Wie  dem 
nun  aucb  sein  moge,  beide  bier  soeben  skizzierten  Erklarungswege 
zeigen,  wie  wenig  Grund  nocb  vorbanden  ist,  die  trophiscben  Yer- 
anderungen,  welcbe  in  bestimmten  Geweben  und  Saften  nacb  Ein- 
leitung  irgend  welcber,  sei  es  durcb  reizende,  sei  es  durcb  labmende 
Eingriffe  bedingter  Storungen  der  Trigeminusin nervation  bervorzu- 
treten  pflegen,  auf  tropbiscbe  Nerven  im  eigen tlicben  Wortsinne  zu 
bezieben,  wie  viele  Moglicbkeiten  nocb  zu  erwagen  und  wie  viele 
Bedenken  nocb  zu  erledigen  sind,  ebe  es  gestattet  ware,  die  tropbiscben 
Nerven  als  eine  besondere  Klasse  in  die  Reibe  der  iibrigen  wobl 
definierten  Nervenarten  einzufiigen.  Etwas  Andres  ist  es,  wenn  man 
gewissen  Nerven,  welcbe,  wie  die  motoriscben  und  die  Drtisennerven, 
bestimmte  Funktionen  von  Korperorganen  unter  gleicbzeitiger  Modi- 
fikation  ibres  Stoffwecbsels  auslosen,  oder  den  vasomotoriscben 
Nerven,  welche  den  ernabrenden  Blutstrom  regulieren,  desbalb  auch 
tropbiscbe  Leistungen  zuerkennen  und  ihnen  von  diesem  Gesicbts- 
punkte  aus  den  N amen  tropbiscber  Nerven  beilegen  will.  Hiergegen 
liefse  sicb  natiirlich  prinzipiell  nichts  einwenden.  Immerbin  diirfte 

1 Berthold,  Ztschr.  f.  OhrenheUk.  1881.  Bd.  X.  p.  184. 

2 GRUENHAGEN  u.  JESNER,  Ctrbl.  f.  prakt.  Auqenlicilk.  1880.  p.  181.  — JESNER, 

PFLUEGERs  Arch.  1880.  Bd.  XXIII.  p.  14. 

3 ANDREAS  Meyer.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  1880.  Bd.  XIX.  p.  324  (332;.  — BREMER, 
ebenda.  1882.  Bd.  XXI.  p.  663.  — GRUENHAGEN,  ebenda.  1883.  Bd.  XXII.  p.  369. 
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es  jedocb  empfeblenswert  seiu,  solcbe  TJbertragungen  vorderhand  zu 
meiden,  da  sie  allzu  leicht  Yerwirrung  austiften  und  zu  der  Meinung 
verleiten  konnten,  als  ob  gewisse  altere  Bebauptungen  Samuels, 
welcbe  langst  widerlegt  worden  sind1,  dennocb  anf  tbatsacblicbem 
Boden  berubten.  Oliue  auf  die  gegenwartig  docb  nur  eiu  historiscbes 
Interesse  beauspruchenden  Versucbe  dieses  Autors  naber  eiuzugeben, 
mufs  bier  aber  ausdriicklicb  bervorgeboben  worden,  dais  dieselben 
nicbt  einmal  einer  milden  Kritilc  Stick  zu  balten  vermogen.  Die 
von  Samuel  aufgestellte  Lebre,  dafs  es  tropbiscbe  Nerven  gebe, 
deren  Reizung  Eutziindung  und  Eiterung,  deren  Labmung  Atropbie 
verursacben  solle,  entbebrt  jeder  durcb  exakte  Experimente  ge- 
sicberten  Grundlage.  Die  kliniscben  Falle  endlicb,  welcbe  den 
Einfluls  tropbiscber  Nerven  auf  das  Wacbstum  der  Kiirpergewebe 
dartbun  sollen,  warten  freilicb  und  bedtirfen  aucb  einer  Erklarung. 
Aber  man  weifs  nocb  viel  zu  wenig  von  den  Bedingungen,  unter 
welcben  die  Gewebsbilduug  erfolgt,  um  sicb  scbon  jetzt  gestatten  zu 
konnen,  auffallige  Wacbstumsmodifikationen  dieser  oder  jener  Gewebs- 
art  sei  es  auf  verminderte  sei  es  auf  gesteigerte  Nerventbatigkeit  zu 
bezieben.  Die  Dunkelbeit,  welcbe  alle  bier  in  Betracbt  kommenden 
Beobacbtungen  umblillt,  wil’d  durcb  die  Annabme,  dafs  dieselben 
auf  Wirkungen  tropbiscber  Nervenkrafte  beruben,  nacb  keiner 
Ricbtung  bin  aufgebellt,  und  die  kliniscbe  Hypotbese  kann  den  zu 
verlangenden  pbysiologiscben  Beweis  niemals  ersetzen. 

Es  eriibrigt  nock  auf  die  anatomischen  und  histologischen  Verhaltnisse 
des  Trigeminusursprungs  einen  orientierenden  Blicb  zu  werfen.  Aus  der 
deskriptiven  Anatomie  ist  bekannt,  dafs  dieser  Nerv,.  analog  den  Spinalnerven 
xnit  zwei  Wurzeln  entspringt,  welche  beide  an  der  Ubergangsstelle  der  Klein- 
hirnschenkel  in  die  Briicke  aus  letzterer  hervortreten.  Die  kleinere  vordere 
Wurzel,  portio  minor  n.  trigemini,  entlialt  die  motoriscken,  vielleicht  allgem ein 
die  zentrifugalleitenden  Fasern  des  Quintus,  die  grofsere  hintere,  portio  major 
n.  trigemini,  die  sensibeln  zentripetalleitenden.  Die  sensible  Wurzel  durchsetzt 
gerade  so  wie  die  hintere  Wurzel  samtlicher  Spinalnerven  einen  grofsen  Nerven- 
knoten,  das  ganglion  Ga-sseri  oder  semilunare,  welches  den  Spinalganglien  des 
Riickenmarks  analog  nur  unipolare  Ganglienzellen  fiihrt.  Ihre  Foi’tsatze  senken 
sick  an  dem  Orte  eines  RANViEiischen  Schniirrings  (s.  Bd.  I.  p.  511)  in  je  eine 
der  durchtretenden  Nervenrohren  ein,  und  versckmelzen  daselbst  mit  den 
Achsencylindern  der  letzteren  wie  der  vertikale  Strich  eines  T mit  dem  hori- 
zontalen.  Diese  von  Ranvier2  entdeckte  T-formige  Endigungsweise  kommt 
wahrscheinlich  alien  unipolaren  Ganglienzellen  zu  und  raubt  der  Annahme, 
dafs  im  ganglion  Gasseri  selbst  neue  Nervenfasern  entspringen,  welche  un- 
unterbrochenen  Verlaufs,  sei  es  nacli  der  Peripherie,  sei  es  nach  den  Zentral- 
organen  ziehen,  jeden  objektiven  Boden  (vgl.  o.  p.  127). 

Was  die  cerebralen  Beziehungen  der  Trigeminuswurzeln  betrifft,  so  sind 
diejenigen  der  motorischen  Wurzel  am  klarsten.  Dieselbe  endigt  nahe  dem 
unteren  Eingang  des  aquaeductus  Sylvii  am  Boden  der  Rautengrube  in  einem 
besonderen  dicht  unter  dem  lateralen  Winkel  des  vierten  Ventrikels  gelegeucn 
grauen  Kerne.  Die  hintere  Trigeminuswurzel  zeigt  dagegen  ein  komplizierteres 


1 Vgl.  W.  Tobias,  Arch.  f.  pathot.  Anal.  1862.  Bd.  XXIV.  p.  579.  — MEISSNER,  IlENLEs 
u.  Meissners  Bn.  ub.  d.  Fortechrittc  d.  Anat.  u.  Physiol.  18G2.  p.  118. 

2 ItANVIER,  Gpt.  rend.  1875.  T.  LXXXI.  1274. 
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Verhalten.  Man  unterscheidet  drei  Abteilungen  derselben,  eine  obere  auf- 
steigende,  eine  mittlere  und  eine  untere  absteigende.  Die  erstere 
wurde  von  Stilling,  welcliem  sicli  Henle  und  Stieda  anschlossen,  dem  Troch- 
learis  zugerechnet  und  als  untere  Abteilung  der  zentralen  Bahn  des  n.  trochlearis 
beschrieben  (a.  o.  p.  119),  durcb  Meynert1  jedoch  als  Fortsetzung  des  Trigeminus 
erwiesen.  Von  der  Eintrittsstelle  des  Quintus  in  die  Briicke  biegt  sie  sich  fast 
unter  einem  rechten  Winkel  nach  aufwarts  und  lafst  sich  immer  schmaler  und 
schmaler  werdend  dein  aquaeductus  Sylvii  entlang  bis  zu  dem  vorderen  Hiigel- 
paar  der  corpora  quadrigemina  verfolgen.  Ein  langgestreckter  Zug  grofser 
Ganglienzellen  von  eigentiimlicb  blasigem  Aussehen,  welclier  nach  riickwarts 
durch  graue  Massen  mit  der  Hinterhornspitze  des  Riickenmarks  ( caput  columnae 
posteriori# ) kontinuierlich  zusammenhangt,  begleitet  sie  auf  ihrem  ganzen  Wege 
und  bildet  zugleich  ihre  zentrale  Endstatioh.  Der  Kern  der  mittleren  Wurzel- 
abteilung  liegt  im  Pons  an  derjenigen  Stelle  der  Rautengrube,  wo  die  Drei- 
spaltung  der  portio  major  beginnt.  Die  untere  Abteilung  endlich  steigt  durch 
Pons  und  medulla  oblongata  in  die  medulla  spinalis  bis  zur  Hohe  des  zweiten 
Cervikalnerven  hinab.  Ihre  feinen  Fasern  endigen  in  dem  Grau  des  caput 
columnae  posteriori#  der  medulla  spinalis  und  seiner  unmittelbaren  Fortsetzung 
in  das  verlangerte  Mark  und  die  Briicke.  Uber  die  Art  und  Weise  freilich 
ilirer  Verbindung  mit  den  daselbst  vorhandenen  kleinen  Ganglienzellen  ist,  wie 
iiberhaupt  bei  alien  sensibeln  Nerven,  nichts  Zuverlassiges  bekannt.  Nur  bei 
den  starken  Fasern  der  oberen  Wurzelabteilung  hat  Henle  sich  direkt  iiber- 
zeugen  konnen,  dafs  mindestens  einige  von  ihnen  unmittelbar  als  Aclisencylinder- 
fortsiitze  in  die  grofsen  blasigen  Zellen  (am  locus  coeruleus  der  Rautengrube) 
des  oberen  Trigeminuskerns  libergehen.  Merkels2  anatomisch-physiologischer 
Beweis,  dafs  die  obere  durch  die  Grofse  ihrer  Fasern  und  Ursprungszellen  aus- 
gezeichnete  Trigeminuswurzel  die  sogenannten  trophischen  Elemente  des  Quintus 
enthalte  und  dalier  als  trophische  Nervenwurzel  desselben  zu  bezeichnen 
sei,  wurde  durch  Eckhard3  entscheidend  widerlegt.  Ebenso  entbehrt  auch  die 
Annahme  Huguenins4 5 6,  welclier  dieser  Wurzel  vasomotorische  Funktionen  zu- 
spricht,  bis  jetzt  der  notwendigen  experimentellen  Grundlage.  Nach  Sohroeder 
van  her  Kolk3  geht  die  absteigende  Abteilung  der  hinteren  Trigeminuswurzel 
mit  alien  Nerveukernen  des  sinus  quartus,  ausgenoinmen  denjenigen  des 
n.  abducens,  und  ferner  auch  mit  den  Oliven  Verbindungen  ein.  Ob  dieselben 
von  Schroeder  van  der  Koi.k  wirklich  gesehen  worden  sind,  ja  ob  sie  iiber- 
haupt  auf  dem  gegenwiirtigen  Standpunkt  unsrer  histologischen  Methodik  mit 
der  erforderlichen  Sicherheit  demonstriert  werden  konnten,  scheint  sehr  frag- 
lich.  Dafs  sie  existieren  miissen,  lehrt  das  physiologische  Experiment,  welches 
den  Trigeminus  als  einen  Reflexnerven  ersten  Ranges  kennzeichnet.  Wie 
Krause0  angibt,  unterliegen  die  sensibeln  hinteren  Wurzeln  der  beiden  Quinti 
einer  partiellen,  die  motorischen  vorderen  keiner  Kreuzung. 

Wir  gelangen  zum  siebenten  Gehirnnerven , dem  Ncrvus 
facialis,  dem  Gesichtsnerven.  Er  enthalt  wahrscheinlich  nur 
zentrifugalleiten de  Fasern,  welcbe  meist  motorisclier  Natur 
sind,  zu  einem  kleinen  Teil  sekretorische  und  gefafsdilatierende 
Funktion  besifczen.  Zentripetalleitende  sensible  Elemente  werden 
seinen  Ursprungswurzeln  auf  Grand  physiologiscker  Experimente  und 


1 Meynert,  Zuchr.  J.  whs.  Zool.  1867.  Bd.  XVII.  p.  655. 

2 Merkel,  (Inters,  a,  tl.  anat.  Inst,  zu  Rostock.  1874.  p.  1. 

3 Eckhard,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  Giefsen  1876.  B(l.  VII.  p.  145. 

4 HUGUENIN,  Allgem.  Pathol,  d.  Neroensyst.  Znrich  1873.  p.  263. 

5 Schroeder  van  der  Kolk,  Buu  u.  Functionen  d.  medulla  spinal,  u.  oblongata  etc.  Aus 
dem  Holland,  von  Theile.  Braunschweig  1859.  p.  187. 

6 W.  KRAUSE,  Handb.  d.  menschl.  Anat.  Bd.  I.  p.  428  u.  429. 
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patkologiscker  Beobachtungen  von  cler  Mebrzabl  der  Autoren  ab- 
gesprochen ; dafs  den  peripberen  Asten  solcbe  durcb  Anastomoseu 
vom  Quintus  beigemengt  werden,  ist  sicber,  nacb  Cl.  Bernard 
empfangt  der  Facialis  aber  aucb  scbou  wabrend  seines  Yerlaufs 
durcb  das  Felseubein  vom  Vagus  ber  aus  dem  ramus  auricularis 
des  letzteren  sensible  Nervenrohren.  Diese  neu  binzntretenden 
Fasern  verlaufen  also  von  der  Peripherie  nacb  riickwarts  zum 
Zentralorgan,  dem  Orte  ibrer  Herkunft,  erreicben  dasselbe  jedocb 
nicbt,  sondern  biegen  scbon  vorber  von  der  Facialisbabn  ab,  um 
dann  aufs  neue  der  Peripherie  zuzustrebeu.  Durckschneidet  man 
daher  den  Stamm  des  Gesicktsnerven  unterbalb  des  foramen  stylo- 
mastoideum,  so  findet  man  nicbt  nur  den  zentralen,  sondern  auch 
den  peripberen  Stumpf  desselben  sensibel.  Durcktrennt  man  him 
gegen  deujenigen  Ast  des  Trigeminus,  welcher  mit  dem  mittleren 
Zweig  des  Facialis  anastomosiert,  so  verliert  der  peripberiscbe  Stumpf 
des  letzteren  seine  Empfindlickkeit  (Cl.  Bernard).  Sekr  passend, 
well  zugleick  den  Grund  der  ganzen  Ersckeinung  bezeicbnend, 
spricbt  man  desbalb  dem  Facialis  eine  ,,riicklaufige  Sensibilitat“ 
(sensibilite  recurrenie) 1 zu.  Anatomiscli  findet  dieselbe  ihren  adaquaten 
Ausdruck  in  der  bereits  friiber  (Bd.  I.  p.  520)  erwahnten  Eigen- 
tumlichkeit  der  N ervenfasern , sicb  ihrem  Endziele  kaum  jemals 
direkt,  sondern  fast  immer  indirekt  auf  mannigfacben  Umwegen 
innerbalb  der  peripberen  Plexusbildungen  zu  nahern,  besckrankt 
sich  folglick  aucb  nicbt  auf  den  Facialis  alleiu,  sondern  kommt,  wie 
Arloing  und  Tripier2  bewiesen  baben,  den  verscbiedenartigsten 
Nervenstammen  zu. 

Wir  Avenden  uns  zur  Betracbtung  der  speziellen  Funk- 
tionen  des  Antlitznerven.  Der  Facialis  ist,  wie  erwahnt,  baupt- 
sacblicb  Bewegungsnerv.  Er  versorgt  mit  seinen  Fasern  die 
eigentlichen  Gesicbtsmuskeln , ist  daber  der  mimische  Nerv  und 
spielt  eine  Rolle  bei  der  Spracbe,  so  weit  die  Gesicbtsmuskeln 
und  Gaumenmuskeln  bei  der  Bildung  der  Laute  beteiligt  sind.  Sind 
beide  Antlitznerven  gelabmt,  so  gleicbt  das  regungslose  Gesicht 
vollstiindig  einer  Maske,  nur  die  Augapfel  baben  ibre  Beweglichkeit 
erhalten;  ist  nur  der  Facialis  einer  Seite  gelabmt,  so  sind  die  Ziige 
dieser  Seite  starr  und  scblaff,  das  Gesicht  nacb  der  gesunden  Seite 
zu  verzogen.  Da  von  ihm  die  Muskeln,  welche  die  Nase  bewegen, 
abhiingen,  so  spielt  er  ferner  eine  Rolle  bei  der  Respiration;  diese 
Rolle  ist  Avicktig,  avo  die  Inspiration  aussckliefslich  durcb  die  Nase 
gescbiebt,  Avie  bei  den  Pferden.  Bernard  sab  ein  Pferd  scbuell 
an  Erstickung  sterben,  nacbdem  er  ihm  beide  Facial es  durcb- 


1 MAOENDIE,  Lemons  sur  la  fond,  el  Ion  maladies  du  si/st.  nerv.  Paris  1839.  T.  II.  p.  3-13.  — 
LON  GET,  Anal.  u.  Physiol,  d.  Nervensyst fibers,  von  A.  IlEIN  etc.  Bd.  I.  p.  30.  — Cl.  Bernard, 
Lemons  sur  la  physiol,  et  la  pathol.  du  sysleme  norv.  etc.  T.  I.  p.  25  u.  fg.  — SCH1FF,  Lehrh.  d* 
Physiol.  Lfthr  1858—59.  p.  144. 

2 Arloing  et  Tripier,  Arch,  dc  physiol,  norm,  el  pathol.  187G.  p.  11  u.  105. 
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schnitten  hatte.  Er  ist  der  Bewegungsnerv  des  Orbicularmuskels 
der  Augenlider.  Trophische  Storungen  innerhalb  der  Gewebe  des 
Bulb  us  bedingt  seine  Durcktrennung  uicbt;  es  treten  nacb  seiner 
Zerstorung  hochstens  solcbe  Yeranderungen  im  Auge  ein,  welche 
durch  die  Unbeweglichkeit  der  Augenlider  bedingt  sind;  nacli 
Bernard  bat  auck  der  Sympatbicus  motoriscben  Einflufs  auf  den 
muse,  orbicularis.  Es  versorgt  der  Eacialis  ferner  die  Muskeln  der 
Obren,  und  ist  daber  bei  Tieren,  wo  die  Bewegungen  der  Obren 
fur  das  Horen  wiebtig  sind,  von  besonderer  Bedeutung;  durcb= 
sebneidet  man  ibn  bei  Kanincben,  so  sinkt  das  Obr  scblaff  berab, 
docb  hat  aucb  der  ramus  auricularis  vagi  Einflufs  auf  die  Ohren- 
bewegungen.  Aucb  einen  Binnenmuskel  des  Ohres,  den  m.  stapedius, 
versieht  der  Facialis  mit  Fasern.  Er  versorgt  ferner  einen  Teil 
der  beim  Kauen  und  Scblucken  beteiligten  Muskeln,  den  Buccinator, 
den  hinteren  Baucb  des  Digastricus,  den  Stvlohyoideus , Platysma- 
myoides  und  die  Muskeln  des  weicben  Gaumens.  Es  treten  daber 
nacb  seiner  doppelseitigen  Labmung  oder  Durcbscbneidung  er- 
beblicbe  Storungen  im  Kauen,  Scblucken  und  Sprechen  ein.  Die 
gelabmten  Lippen  konnen  die  Speisen  nicht  mebr  fassen,  der 
gelalimte  Buccinator  sie  niebt  mebr  unter  die  Zabne  zum  regel- 
reebten  Kauen  sebieben  u.  s.  w.  Auf  den  Mechanismus  des 
Schluckens  und  den  Zentralherd,  von  welcbem  aus  er  reguliert 
wird,  kommen  wir  unten  zuriick.  An  dieser  Stelle  nur  nock  die 
Bemerkung,  dafs  die  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln,  wie  sie  auf 
Reizung  des  Facialisstammes  auftreten,  auch  nacb  elektriseber 
Tetanisierung  gewisser  Grofshirnbezirke,  beim  Hunde  des  von 
Owen  sogenannten  supersylviscben  Gyrus,  erbalten  werden  konnen 
(Fritsch  und  Hitzig)1;  und  zwar  zucken  bei  Erregung  des  rechts- 
seitigen  Gyrus  die  Muskeln  der  linken  Gesichtshalfte,  bei  Erreguug 
des  linksseitigen  diejenigen  der  rechten.  Hiermit  ist  denn  also  zu- 
naebst  fiir  den  Hund  physiologisch  erwiesen,  sowobl,  dafs  die 
Facialisenden  der  medulla  oblongata  (s.  u.)  mit  Fasern  in  Verbindung 
steben,  welcbe  von  bestimmten  Bezirken  der  Grofshirnhemispharen 
berabsteigen , als  aucb  dafs  dieselben  von  dort  aus  gekreuzte  Inuer- 
vationen  empfaugen.  Wie  die  unmittelbare  Beobacbtuug  gelebrt  bat, 
besteben  aber  ganz  abnlicbe  Verbaltnisse  aucb  bei  andern  Tierarten 
und,  wie  aus  zahlreichen  dm’ch  Sektionsbefunde  erbarteten  Kranken- 
gesebiebten  der  Ivliuiker  hervorgeht,  aucb  beim  Menschen.2 

Die  sekretoriseben  und  die  gefafsdilatierenden  Nervenrobren 
des  Facialis  verlaufen  an  der  Peripherie  des  letzteren  in  der  chorda 
tympani,  welcbe  sie  ihrerseits,  wrie  bereits  bervorgeliobeu,  an  den 
ramus  lingualis  des  Trigeminus  abgibt.  Nacb  Cl.  Bernard  wiiren 


1 FRITSCH  u.  hitzig,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1870,  u.  IIITZIG,  Uvters.  ub.  d.  Gehirn. 
BerliD  1874.  p.  13. 

8 0 REUS  T KIN  Git,  Wiener  med.  Jahrbb.  1878.  p.  273.  — EXNEU,  Unters.  ub.  d.  Localisutionen 
d.  hunctionen  in  der  Grofshirnrinde  des  Mcnschen.  Wiea  1881.  p.  37. 
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sie  am  Facialisursprung  in  der  kleinen  hinteren  Wurzel  desselben, 
dem  sogenannten  nervus  intermedins  Wrisbergi,  enthalten.1  Dafs  die 
Geselimacksnerven,  welche  die  chorda  tympani  den  vorderen  Ab- 
sehuitten  des  Zungenrandes  zufiihrt , voraussichtlich  dem  n. 
glossopharyngeus  und  nicbt  dem  Facialis  selbst  entstammen,  ist 
bei  Besprecbuug  des  Gescbmackssinns  wahrscheinlich  gemacbt  worden 
(Bd.  II.  p.  203);  dafs  der  letztgenannte  Hirnnerv  unstreitig  die 
Quelle  derjenigen  Sekretionsfasern  ist,  welche  nur  durcb  Ver- 
mittelung  des  Facialis  zum  Trigeminusast  der  Parotis  gelangen, 
baben  wir  bei  der  Erorterung  der  speziellen  Trigeminusfunktionen 
(o.  p.  124)  nachgewiesen. 

Der  cerebrate  Verlauf  des  Facialis  ist  anatomisch  insofern  klar,  als  iiberden 
Kern  dieses  Nerven  gegenwartig  kein  Zweifel  njehr  besteht.2 3  Die  starken  Fasern 
des  Gesiclitsnerven  dringen  vor  dem  oberen  Elide  des  Olivenstrangs  der  medulla 
oblongata  in  die  Briicke  ein  und  verlaufen  in  derselben  nacli  hinterwarts  zur 
Raphe  der  Rautengrube.  Dort  angelangt  erleiden  sie  diclit  vor  der  obersten  stria 
vnedullaris  acustica  (s.  u.  p.  144)  eine  erste  recbtwinkelige  Knickung,  nach  welcber 
sie  einen  der  Raphe  parallelen  V erlauf  ruckwarts  gegen  die  medulla  spinalis  hin 
einsclilagen.  Lateralwarts  von  diesem  Knie  des  Facialis,  in  der  konkaven 
Hohlung  desselben,  liegt  der  friiher  besprochene  Abducenskern , an  dessen 
unterem  Ende  die  Facialisfasern  zum  zweitenmal  rechtwinkelig  umbiegen,  um 
schliei'slich  pinselformig  in  die  ihnen  zugehorige  seitlich  und  etwas  unterhalb 
von  dem  Abducenskern  befindliche  Ganglienzellengruppe  auszustrahlen.  Tiber 
Kreuzungen  der  beiden  Gesichtsnerven,  ferner  fiber  Faserverbindungen  ilirer 
Kerne  untereinander  und  mit  dem  Grofshirn  ist  anatomisch  niclits  Sicheres  er- 
mittelt.  Dafs  Faserverbindungen  dieser  Art  existieren  miissen,  lehrt  indessen 
das  physiologische  Experiment  (s.  o.).  Anatomisch  sehr  auflallig  ist  der  nervus 
intermedins  Wrisbergi,  welcher  dicht  neben  dem  Facialis  die  Gehirnbasis  ver- 
lafst  und  mit  seinen  Fasern  teils  aus  dem  Kerne  des  Facialis  selbst,  teils  aus 
dem  benachbart  liegenden  des  Acusticus  hervorgeht.  Von  einigen  als  eine 
Anastomose  zwischen  den  beiden  genannten  Hirnnerven  aufgefafst,  womit  freilich 
nur  vvenig  gesagt  ist,  haben  andre  die  Vermutung  ausgesprochen,  dafs  er  sich 
zum  Facialis  wie  eine  bintere  Spinalwurzel  zur  vorderen  verhalte,  also  die  sen- 
sible Wurzel  des  rein  motorischen  Facialis  darstelle ; das  ganglion  geniculatum, 
von  welchem  die  nervi  petrosi  abgeben,  wurde  dabei  als  Analogon  des  Spinal- 
ganglions  angesehen.  Mit  Reclit  ist  indessen  von  Cl.  Bernard  gegen  diese 
Ansicht  geltend  gemacht  worden,  dafs  der  Facialis  eigne  sensible  Nerven  gar- 
nicht  fiihre;  die  von  Cl.  Bernard  selbst  bevorzugte  Annahme,  dafs  der  n.  inter- 
medius  als  eine  aus  dem  verliingerten  Mark  entspringende  Wurzel  des  Sym- 
pathicus  zli  betracliten  sei,  bedarf  indessen  ebenfalls  noch  des  Beweises.8 

Es  folgt  der  achte  Geliirnnerv,  der  Nervus  acusticus , dessen 
spezifisclie  Funktionen  sckon  bei  der  Erorterung  des  Geliorssinns  aus- 
fiibrlich  dargelegt  worden  sind.  Ik’otzdem  barren  noch  zwei  Fragen 
unsrer  Besprecbuug,  von  denen  die  eine  tiber  den  zentraleu  Hirp- 
urspruug  des  Acusticus  bisber  nocb  gar  nicbt,  die  andre  uber  die  ihm 
zugeschriebene  Beziebung  zur  Gleichgewichtshaltung  unsers  Korpers 
nur  fliicbtig  (s.  Bd.  II.  p.  274)  beriilirt  worden  ist.  Was  nun  zu- 


1 Cl.  Bernard,  Lccon*  nur  la  plnm'ol.  et  lu  palhol.  <lu  tystime  nerv.  u.  s.  w.  T.  II. 

p.  144. 

2 Vgl.  dieses  Lehrb.  o.  p.  119. 

3 Vgl.  CL.  Bernard,  Le^onn  nur  lu  ph’jsiol.  at  la  palhol.  otc.  T.  II.  p.  112  u.  181. 
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niickst  die  erste  Frage  anbelangt,  so  kerrsckt  iiber  die  ortlicke  Lage 
der  Acusticusenden  im  Grofskirn  dieselbe  Ungewifskeit,  wie  iiber  die- 
jenige  der  Opticusenden.  Auck  fur  den  Acusticus  ist  das  Vor- 
kandensein  einer  sckarf  begrenzten  Rindenpartie  als  Sammelstatte 
einer  bestimmten  Zakl  mit  spezifiscker  Sinnesenergie  versekener 
Ganglienzellen  so  gut  wie  ausgescklossen,  obsckon  auck  fur  ikn  nickt 
in  Abrede  zu  stellen  sein  diirfte,  dafs  mindestens  ein  Abscknitt  des 
Grofskirns  nackgewiesen  worden  ist,  welcker  durck  die  Innigkeit 
seiner  Beziekungen  zum  psyckiscken  Akte  des  Horens  alien  librigen 
voranstekt.  Denn  der  direkte  Versuck  an  Hunden  und  Affen  kat 
gelekrt,  dafs  doppelseitige  Exstirpation  der  grauen  Scklafenlappen- 
rinde  bald  absolute  Taubkeit  (Ferrier1)  bald  relative  Taubkeit,  wobei 
nicht  das  Horvermogen  als  solckes,  sondern  nur  das  Yerstandnis  des 
Gekorten  aufgekoben  ist  (Rinden-  oder  Seelentaubkeit.  H.  Munk), 
bewirkt,  und  die  kliniscke  Beobacktuug  am  Menscken  kat  ergeben, 
dafs  Lasionen  des  niimlicken  Hirnlappens  mit  einer  eigentiimlicken 
Form  von  Taubkeit  ( Worttaubkeit.  Wernicke)  verkniipft  sein 
konnen2,  bei  welcker  zwar  Gerauscke  und  Tone  gut  gekort,  nickt 
aber  das  gesprockene  Wort  seiner  Bedeutung  nack  verstanden  wil’d. 
Ein  weiteres  Eingeken  auf  die  fuuktionelle  Verkniipfung  von  Grofs- 
kirn  und  Hornerv  verbietet  sick  bei  der  grofsen  Unsickerkeit  des 
vorliegenden  Untersuckungsmaterials  von  selbst.  Die  zweite  Frage, 
deren  wir  vorkin  gedackten,  kniipft  an  die  aufserordentlick  merk- 
wiirdige  Entdeckung  von  Flourens3  an,  nack  welcker  die  Zer- 
storung  gewisser  vom  Hornerven  versorgten  peripkeriscken  Bezirke 
des  inneren  Okrs,  und  zivar  der  kalbzirkelformigen  Kaniile,  erkeblicke 
Motilitatsstorungen  kervorruft.  Lange  Zeit  nur  wenig  beacktet, 
mitunter  sogar  in  Ziveifel  gezogen,  war  es  eine  Arbeit  von  Goltz4, 
Avelcke  von  neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  sie  lenkte.  Seitdem 
sind  die  Yersucke  von  sekr  versckiedenen  Experimentatoren5  wieder- 
kolt,  aber  auck  sekr  versckiedenen  Deutungen  unterzogen  worden. 


1 Feiuuek,  Die  Funclionen  d.  Gehirns,  fibers,  von  OBERSTEINER.  Braunschweig  1879. 
p.  187  u.  219.  — H.  MUNK,  Arch.  /.  Physiol.  1878.  p.  170  n.  171;  Uber  d.  Funclionen  d.  Grofshirn- 
rinile.  Berlin  1881.  p.  40.  — LUCIANI  e TAMBURINI,  Sid  centri  paico-sensori  corticali.  Estratto  dalla 
Rivista  sperimentale  di  freniatria  e di  medicina  legale.  Keggio-Emilia  1879. 

2 KOSSMAUL,  Die  Storungen  d.  Spruche.  Leipzig  1876.  — WERNICKE,  Der  aphasische 

Symptomencomplex.  Breslau  1874.  — LUCIANI  e SEPPII.LI,  Le  loculi zzuzioni  funzionuli  del  cervello. 

Napoli  1885.  p.  220  u.  fg. 

3 Flourens,  Recherches  experimentales  sur  lea  proprietea  et  lea  foncl.  du  systeme  nerveux. 
Paris  1842  . 2 e'dit.  p.  445. 

4 Goltz,  PFLUEGERs  Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  172. 

5 A.  Boettcher,  Krit.  Bemerk.  u.  neue  Beitr.  z.  Litterat.  d.  Gehorlabyrinths.  Dorpat  1872; 
Arch.  f.  Ohrenheilk.  1874.  Bd.  IX.  (N.  F.  Bd.  III.)  p.  1.  — SCHICLAREWSKY,  Nachr.  v.  d.  Kgl.  Ges.  d. 
W7ss.  2.  Gottingen.  1872.  No.  15.  — E.  CYON,  PFLUEGERs  Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  306;  Opt.  rend. 
1876.  T.  LXXXII.  p.  856,  1877.  T.  LXXXV.  p.  1284.  — MACn,  Wiener  Stzlier.  Math.  natw.  Cl 
Abth.  III.  1873.  Bd.  LXVIII.  p.  124;  Grundlinien  d.  Lehre  v.  d.  Bewegungsempf.  Leipzig  1875.  — 
Breuer,  Silz.  d.  k.  k.  Ges.  d.  Aerzte  in  Wien  vom  14.  Nov.  1813  (wieder  abgedruclct  in  MACH, 
Grundlinien  etc.  p.  97);  Wiener  vied.  Jahrbb.  1874.  p.  72.  — BROAVN,  Journal  of  Anat.  and  Physiol. 
Vol.  VIII  (wieder  abgedruckt  bei  MACH,  Grundlinien  etc.  p.  100).  — LOEYVENBERG,  Arch.  f. 
Augen-  und  Ohrenheilk.  1873.  Bd.  III.  1.  Abth.  p.  1.  — E.  BERTHOLD,  Arch.  f.  Ohrenheilk. 
1874.  Bd.  IX.  (N.  F.  Bd.  Ill  ) p.  77.  — CURSCHMANN,  Deutsche  Klinik.  1874.  No.  3.  — 
Tohaszeivicz,  Beitruge  zur  Physiol,  des  Ohrlabyrinths.  Dissert,  Zurich.  1877.  — Referat  in  Hoff- 
manns u.  Sen WALBEs  Juhresber.  1877.  Abth.  2.  p.  201.  — SPAMER,  PFLUEGERs  Arch.  18S0. 
Bd.  XXI.  p.  479,  1881.  Bd.  XXV.  p.  177.  — BAGINSKY,  Arch.  f.  Physiol.  1881.  p.  201. 
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Zum  Studium  der  interessanten  Erscheinung  pflegen  meist 
Tauben  benutzt  zu  werden,  weil  die  bei  andern  grofseren  Tierarten 
sebr  schwierige  Operation  bier  verhaltnismafsig  leicht  und  ohne 
direkte  Gefabrdung  des  Lebens  ausfiihrbar  ist.  Die  Mehrzabl  der 
Beobacbter  liifst  naeb  ein-  oder  beiderseitiger  Durchschneidung  eines 
oder  mebrerer  Bogengiinge  hauptsachlich  drei  Arten  abnormer  Korper- 
beweguugen  anftreten,  erstens  pendelformige  Schwank ungen 
des  Kopfes,  verbunden  mit  ruckweise  in  der  Ebene  der  Pendel- 
bewegungen erfolgenden  Oszillationsbevvegungen  der  Bulbi  (Nystagmus), 
zweitens  sogenannte  Eteitbahn-  oder  Manegebe wegungen,  bei 
welcben  die  operierten  Tauben  einen  aufserhalb  ibres  Korpers  be- 
findlicben  Mittelpunkt  in  weiteren  oder  engeren  Kreisen  umschreiten, 
drittens  eine  andauernde  tiefe  Beugung  des  Kopfes,  bei 
welcher  der  Scbeitel  die  Erde  beriibrt,  der  Scbnabel  binter- 
warts  gericbtet  ist.  Aufserdem  findet  sicb  nicbt  selten  seit 
Czermak1  betont,  dafs  die  Tauben  nacb  Durcbscbneidung  der  Bogen- 
giinge  eine  deutlicb  ausgesprocbene  Neigung  zum  Erbrechen 
verraten. 

Ausdriicklicher  Erwahnung  bedarf  jedoch  derUmstand,  dafs  man  bereits 
bei  der  Schilderung  des  rein  Thatsachlichen  einigen  Differenzen  unter  den  ver- 
schiedenen  Autoren  begegnet.  So  gibt  Berthold2 3  an,  nach  Durchschneidung 
der  Bogengange  niemals  Keitbahnbewegungen  wahrgenommen  zu  haben;  nach 
Boettcher8  entwickeln  sich  die  Pendelbewegungen  des  Kopfes  nur  bei  doppel- 
seitiger,  niemals  bei  einseitiger  Yerletzung  der  canales  semicircular es ; Cyon 
und  Berthold4  dagegen  haben  sie  auch  in  letzterem  Falle,  allerdings  aber 
weniger  intensiv  als  in  ersterem  beobachtet. 

In  bezug  auf  die  Eichtung  der  Pendelbewegungen  ware  hervorzuheben, 
dafs  dieselbe  von  der  anatomischen  Lage  des  durchscbnittenen  Bogengangs  ab- 
hangt;  und  zwar  ist  die  Pendelbewegung  eine  in  horizontaler  Ebene  nach  links 
und  rechts  schwankende,  wenn  die  horizontalen,  eine  vertikal  auf-  und  abwarts 
verlaufende,  wenn  die  vertikalen  Bogengange  durchtrennt  worden  sind,  eine  aus 
beiden  Bewegungsrichtungen  kombinierte,  wenn  die  Yerletzung  sowohl  die 
horizontalen  als  auch  die  vertikalen  Bogengange  betroffen  hat.  Diese  abnormen 
Bewegungen  haben  in  den  ersten  Augenblicken  nach  der  Operation  die  grofste 
Intensitat,  und  konnen  sich  bis  zu  den  heftigsten  Bollbewegungen,  bei  welcben 
der  Gesamtkorper  der  Tauben  um  seine  Langsachse  rotiert,  steigern,  wenn  man 
die  Tiere  beunruhigt. 

Die  Erage,  welcke  Beziehung  die  Bogengange  zu  den  be- 
schriebenen  motorischen  Effekten  haben,  ist  nicbt  leicht  zu  beantworten, 
wie  schon  aus  den  erheblichen  Differenzen  der  daruber  schwebenden 
Ansichten  hervorgeht.  Das  zahlreichste  Kontingent  von  Yertretern 
bat  diejenige  Partei  aufzuweisen , welche  die  meisten  jener  nach 
Yerletzung  der  Bogengange  eintretenden  eigenartigen  Bewegungs- 
storungen  durch  veriinderte  Erregungszustande  der  Arnpullenendigung 
des  Acusticus  bedingt  sein  lafst,  ein  sehr  kleines  diejenige,  welche 


1 Czermak,  Jenaitohe  Zlschr.  f,  Med.  u.  Naturw.  1867.  Bd.  III.  p.  101. 

* Berthold,  a.  a.  0.  p.  83.'—  CYON,  Pfliiegeus  Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  313. 

3 Boettcher,  a.  a.  0.  p.  51 

4 Berthold,  a.  a.  0.  p.  81  n.  93. 
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der  Verletzung  der  Bogengange  an  und  fur  sicli  jedweden  Eiuflufs 
auf  die  folgenden  Reaktionsersckeinungen  abspriclit  und  die  letzteren 
alleiu  aus  eiuer  direkten  oder  mit  der  Wundeiterung  nacktraglich 
sick  eiustellenden  Lasiou  des  dem  Bogeugangapparat  dickt  an- 
liegeuden  Kleiukirus  erklart  wissen  will.  Die  Ankanger  der  ersteuPartei 
weickeu  wiederum  insofem  sekr  betriicktlick  uutereiuander  ab,  als  die 
einen  von  ikueu  das  Auftreten  der  Bewegungsstorungen  auf  den  Fortfall 
von  Erregungen  zuruckfukren  wollen,  welcke  normalerweise  durck 
den  mit  der  Kopflage  variierenden  meckaniscken  Eiuflufs  des 
Labyrintkwassers  auf  die  Nervenenden  der  Ampullen  ausgelost 
werden,  die  auderu  wiederum  darauf,  dafs  durck  den  operativen 
Eingriff  neue  Reizuugeu  der  peripkereu  Eudapparate  gesetzt  werden, 
welcke  durck  Vermittelung  von  Hirnorganen  die  fraglickeu  Zwangs- 
beweguugeu  kervorrufen.  Nack  Goltz  weckselt  mit  jeder  Stellungs- 
auderuug  des  Kopfes  der  Druck  der  Eudolympke  auf  die  Ampullen- 
enden  des  Acusticus,  uack  Breuer  und  Mach  ist  damit  jedesmal 
eiue  Ortsbewegung  der  Eudolympke  verkniipft.  Die  meckaniscken 
Reizungen,  welcke  kierdurck  die  Nerveneudeu  der  Cristae  acusticae 
so  oder  so  allerdings  erfakreu  konnen,  und  welcke  je  uack  der 
Kopfkaltung  iu  den  versckiedenen  Ampullen  variieren  miissen,  losen 
nack  der  Meinung  aller  drei  Autoreu  im  Zentral organ  spezifiscke 
Empfindungeu  aus,  durck  welcke  Tiere  und  Meuscken  iustaud 
gesetzt  werden,  eiue  ricktige  Yorstelluug  von  der  jeweiligeu  Lage 
ikres  Kopfes  zu  gewinnen.  Mit  dem  Ausflufs  der  Endolympke,  wie 
iku  die  Durcksckueiduug  der  Bogengange  notwendig  mit  sick  briugt, 
ist  dieser  Ansckauung  geunifs  also  das  uormale  (adaquate)  Reizmittel 
der  Ampulleuuerven  und  somit  auck  die  zu  ikrer  regelmafsigeu 
Fuuktionieruug  uuentbekrlicke  Yorbedingung  beseitigt.  Das  Aus- 
bleibeu  der  gewoknten  Botsckaften  von  der  Peripkerie  mackt  die 
operierten  Tiere  uufakig,  ikre  Kopflage  ricktig  abzusckatzen,  und  das 
kieraus  resultierende  Sckwiudelgefukl  ist  es,  welckes  uack  Goltz, 
Mach  uud  Breuer  zu  den  gesckilderten  Pendel-,  Reitbaku-  und 
Rollbewegungen  die  sckliefslicke  Veraulassung  gibt.  Goltz  erteilt 
somit  dem  iu  alien  drei  Raumdimensionen  ausgespannteu  Koordiuaten- 
system  der  Bogengange  die  Bedeutung  eines  spezifiscken 
Sinnesorgans  fur  die  Kopfkaltung  und  mittelbar  fur  das 
Gleickgewi ckt  des  Gesamtkorpers. 

Am  nacksten  verwandt  mit  der  eben  vorgetragenen  Hypotkese 
ist  die  von  Cyon  urspriinglick1  vertretene.  Deuu  auck  iu  ikr  ist  eiu 
bestekeudes  Sckwindelgefiikl  der  operierten  Tiere  als  die  Quelle  der 
beobackteteu  Gleickgewicktsstoruugen  augenommen,  uud  nur  darin 
uutersckeidet  sie  sick  von  der  GoLTZscken,  dafs  jenes  Gefiikl  aus 
auderu  Ursacken,  aus  Gekorsempfindungeu  namlick,  kergeleitet  wird, 
welcke  nack  Eroftnung  der  Bogengange  vou  den  unter  abnorme 


1 CTOK,  PFLUEGEKS  Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  306. 
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Bedingungen  gebrachten  und  desbalb  beftig  erregten  Ampullennerven 
ausgelost  werden  sollen.  Mit  der  letzteren  Annahme  greift  diese 
Hvpotbese  Cyons  offenbar  auf  eine  iiltere  von  Goltz  bekiimpfte 
Anscbanung  Yulpians1  zuriick,  nacb  welch er  die  sonderbaren 
Bewegungen  der  operierteu  Tiere  reflektoriscb  durcb  starke  Schall- 
empfiuduugen  bervorgerufen  waren.  Das  neue  Moment  in  ibr  ist 
lediglicb  dieEinfiihrung  desSchAvindelgefiibls,  womit  dem  einen  der  von 
Goltz  gemacbten  Einwiirfe,  dafs  die  Neigung  der  Tauben  nacb  Zer- 
storung  ibrer  Bogengange  den  Kopf  selbst  imScblafe  auf  die  gescbilderte 
Art  zu  verdreben,  scbwerlicb  fiir  die  Anwesenbeit  scbreckerregender 
Schallempfindungen  sprecbe,  begegnet  ist.  Das  zweite  Bedenken, 
welches  Goltz  Yulpian  gegenuber  geltend  macbte,  ist  allgemeinerer 
Natur  und  gegen  die  Vorstellung  gericbtet,  dafs  die  Durcbscbneidung 
der  Bogengange  als  ein  mit  nervosen  Reizwirkungen  verkniipfter 
Eingriff  anzuseben  sei.  Die  Andauer  der  Gleicbgewicbtsstorungen 
nacb  volliger  Yernarbung  der  OperationsAvunde , insbesondere  die 
Permanenz  der  verkebrten  Kopfhaltung,  scbeint  ibm  direkt  zu  be- 
weisen,  dafs  peripbere  Reize  als  die  Ursacbe  derselben  nicht  an- 
geseben  werden  diirfen,  und  eben  dieser  Grund  ist  es  auch,  welcben 
Goltz  seinem  Vorganger  Broavn-Sequard  entgegenbiilt,  der  die 
fraglicben  ZAvangsbewegungen  gleicbfalls  auf  eine  Erregung  der 
Ampullennerven  durcb  Zerrung  der  bautigen  Bogengange  bei  ibrer 
Durcbscbneidung  zu  bezieben  geneigt  Avar,  aufserdem  aber  als  der 
erste  der  Ansicbt  von  Flourens  beipflicbtete,  dafs  die  Empfindungen, 
welcbe  reflektoriscb  die  BeAvegungen  der  operierten  Tauben  bervor- 
riefen,  keine  Geborsempfindungen , sondern  von  ganz  andrer  Yatur 
seien,  kurz  dafs  der  Vestibularast  des  Acusticus  sensible  Nerven  von 
spezifiscber  Leistung  fiibre. 

Man  kann  gegemvartig  wobl  kaum  zweifeln,  dafs  der  zweite 
von  Goltz  gegen  Vulpian  soAvohl  als  auck  gegen  Brown-Seqeard2 
erbobeue  Einwand  keine  unbedingte  Anerkennung  mebr  zu  be- 
ansprucben  hat.  Denn  nacb  den  ubereinstimmenden  Augaben  der 
verchiedensten  Beobackter  scbAvinden  entgegen  den  Bebauptungen 
von  Goltz  bei  sorgfaltiger  Ausfiibrung  der  Operation  die  gleicb 
nach  derselben  hervortretenden  Pendelbewegungen  ganz  oder  fast 
ganz,  wahrend  die  von  Goltz  so  sehr  in  den  Vordergrund  gestellte 
Kopfverdrebung  sich  nur  dann  entwickelt,  Avenn  neben  der  Ver- 
letzung  der  Bogengange  aucb  eine  solcbe  des  Kleinbirns  entAveder 
zur  Zeit  des  Eingriffs  selbst  oder  nachtraglich  durcb  die  AVund- 
reaktion  stattgefunden  bat. 

Die  nilcbste  Aufgabe,  deren  Losung  uns  obliegt,  Avare  nun  eine 
AVahl  ZAviscben  den  verschiedenen  der  Reihe  nacb  entwickelten  Hypo- 


1 VtJlPlAM,  Lemons  sur  he  pht/siol.  generate  ct  comparer,  du  systOine  nereeux.  Pnris  1800. 

p.  000. 

2 ISkOWN-SEQUAun,  Course  of  lectures  on  the  physiology  and  pathology  of  the  central  nervous 
system.  Philadelphia  1800.  p.  194. 
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tbesen  zu  treffen,  was  natiirlicb  nur  an  der  Hand  neuer  experimenteller 
Daten  moglicb  ist.  Gliicklicberweise  aber  steben  uns  solcbe  in  den 
Erfolgen  zu  Gebote,  welcbe  man  durch  Reizung,  beziebungsweise 
durcb  ganzlicbe  Ausscbaltung,  also  Labmung  der  Acustici,  erzielt 
bat.  In  dieser  Ricbtung  ist  festgestellt  worden,  dais  Zerrung  und 
Atzung  der  bautigen  Kanale  sowobl  als  aucb  die  niemals  obne 
beftige  Erregung  ablaufende  Zerquetscbung  der  Geborsnervenstamme 
krampfbafte  Aktionen  in  den  mannigfacbsten  Muskelgebieten  auszu- 
losen  vermag,  vor  allem  aber  aucb  dargetban,  dais  totale  Abtrennung 
beider  Acustici  von  ibrem  Gebirnursprunge  keine  bleibenden  Gleicb- 
gewicbtsstorungen  verursacbt.  Dam.it  ist  denn  der  Hvpotbese  von 
Goltz  und  iiberbaupt  alien  solchen  Hypotbesen,  welcbe  die  oben 
besprocbenen  Effekte  der  Bogengangverletzung  durcb  einen  Ausfall 
normaler  Reizungen  des  Ampullennerven  erklaren,  jedweder  Boden 
entzogen. 

Tiere  mit  durchschnittenen  Gehornerven  sind  zugleich  geeignet,  urn  eine 
von  Mach  liber  die  Entstehung  des  Schwindelgefiihls  gehegte  Anschauung  zu 
widerlegen.  Mach  liel's  Tauben  auf  einer  Zentrifuge  rotieren  und  fand,  dafs 
dieselben  nach  ihrer  plotzlichen  Entfernung  aus  dem  Apparate  und  von  alien 
Fesseln  befreit  ganz  die  gleichen  stiirmischen  Bewegungsphanomene  darboten, 
welche  man  auch  nach  Zerstorung  der  Bogengange  wakrnekmen  kann.  Er 
schlofs  daraus,  dafs  das  Schwindelgefiihl  aus  einer  peripheren  Reizung  der 
Ampullennerven  hervorginge,  und  zwar  sollte  die  gegenlaufige  Rotations- 
bewegung,  welche  in  der  Endolymphe  der  plotzlich  zur  Ruhe  gekommenen 
Tiere  statthat,  das  Reizmoment  enthalten,  durch  welches  die  Nervenharchen 
der  Ampullen  auf  mechanischem  Wege  in  Schwingung  versetzt  und  mittelbar 
die  Thatigkeit  des  Ampullennerven  selbst  ausgelost  wiirde.  Ersichtlicherweise 
mufs  aber  jede  solche  Vorstellung  aufgegeben  werden,  seit  Cyon  nachgewiesen 
hat,  dafs  auch  Tiere  mit  vollstandig  durchschnittenen  Gehornerven  die  von 
Mach  beobachteten  Schwindelbewegungen  darbieten.  Die  Schwindelgefiihle  in 
Rotation  versetzter  Tiere  beruhen  vielmehr  auf  einer  abnormen  Blutverteilung 
innerhalb  des  Schadels,  welche  letztere  in  extremen  Fallen  nach  den  interessanten 
Mitteilungen  von  Salathe1  sogar  zum  Tode  des  Versuchstiers  fiihren  kann. 
Kaninchen,  welche  auf  einer  in  schneller  Drehung  befindlichen  horizontalen 
Kreisscheibe  derart  befestigt  waren,  dafs  der  Kopf  derselben  dem  Zentrum  zu- 
gewandt  war,  starben  nach  Yerlauf  von  10 — 25  Minuten  an  hochgradiger  Blut- 
leere  des  Gehirns,  Kaninchen,  welche  in  umgekehrter  Richtung  fixiert  worden 
waren,  gingen  dagegen  innerhalb  45^ — 55  Minuten  an  hochgradiger  Blutuberfiillung 
des  Gehirns  zu  Grunde.  Beide  Arten  von  Fullungszustanden  der  Hirngefafse 
sind  aber  nach  bekannten  Erfahrungen  des  alltaglichen  Lebens  sehr  gewohnlich 
von  Schwindelgefiihlen  begleitet. 

Yon  den  Hypotbesen,  welcbe  die  Gleicbgewicbtsstorungen  nacb 
Durcbschneidung  der  canales  semicircular es  unserm  Yerstilndnis  naber 
bringen  sollten,  bleiben  dem  gesagten  zufolge  nur  nocb  diejenigen 
tibrig,  welcbe  die  fraglicben  Erscbeinungen  auf  unbeabsicbtigte  Yer- 
letzungen  des  Kleinbirns  (Schklarewsky,  Boettcher)  oder  auf 
Reizungen  der  Ampullennerven  bezieben.  Die  ersteren  kommen  aber 


1 SALATHE,  Physiol,  experim.  Travaux  du  laborat.  de  M.  MARRY.  III.  Annde.  Paris  1877. 

p.  265. 
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ebenfalls  in  Wegfall,  weil  nicbt  zweifelbaft  sein  kann,  dafs  mecbanische 
Erregungen  der  Ampullennerven,  zu  welcben  auch  die  fast  immer 
ruit  Zerrung  verknupfte  Durcbtrennung  der  Bogengange  gebiirt, 
reflektorisclie  Muskelkrampfe  bewirken,  mid  von  den  letzteren  kommt 
nur  nocb  die  von  Brown-S^quakd  aufgestellte  in  Betracht,  seit 
Cyon  die  durck  ibn  modifizierte  Hypotbese  Yulpians  selbst 
zuriickgezogen  bat.  Aucb  kann  unsers  Eracbtens  angesicbts  der 
Tbatsacbe,  dafs  die  Pendelbewegungen  des  Kopfes  bei  Tauben1,  die 
oszillatoriscben  Zuckungen  der  Augen  bei  Kaninchen2  jeder  vor- 
sicbtig  ausgefiibrten  mecbaniscben  Belastigung  der  bautigen  Bogen- 
gange  mit  grofster  Proinptbeit  folgen,  und  dafs  sicli  sogar  der 
sphincter  pupillae  der  Kanincben,  ein  dem  direkten  Willenseinflufs 
ganz  entzogener  Muskel,  auf  der  der  Reizung  entsprecbenden  Kopf- 
biilfte  verkiirzt3,  die  Annabme  einer  direkten  reflektoris cben 
Beziebung  der  Ampullennerven  zu  jenen  Bewegungen  kaum  mebr 
beanstandet  werden.  Eine  Einmiscbung  gefiilscbter  Raumvorstellungen, 
welebe  mittelbar  eine  irregebende  Muskelinnervation  von  seiten  des 
Willens  bedingen,  glauben  wir  scbon  desbalb  ansgescblossen , weil 
die  Bogengangverletzungen  aucb  nacb  Entfernung  des  Grofsbirns, 
der  mutmafslicben  Bildungstatte  der  Yorstellungen  iiberbaupt,  die 
ibnen  eigentiimlicben  Folgeerscbeinungen  bervorrufen.4  Der  gleicbe 
Einwurf  trifft  endlicb  und  widerlegt  die  jiingste  Hypotbese  Cyons5, 
nacb  welcber  die  Bogengiinge  ein  peripberes  Endorgan  des  Raum- 
sinns  darstellen  sollen,  dessen  normale  Erregung  durcb  die  bei  jeder 
KopfscbwankuDg  erzitternden  Otolitben  zentral  ein  ideales  Raumbild 
produziere,  dessen  abnorme  dagegen  ein  verzerrtes  Raumbild  scbaffe 
und  somit  indirekt  die  Harmonie  der  Bewegungen  store. 

Haben  wir  uns  nun  aber  aucb  dafiir  ausgesprocben , dafs  der 
Nervenendapparat  der  Bogengange  im  erregten  Zustande  eigenartige 
Aktionen  bestimmter  Muskelgruppen  verursacbt,  so  ist  bierdurcb  nocb 
keineswegs  entscbieden,  ob  die  Easern  des  Yorbofsastes  nur  die  Be- 
deutung  von  Reflexnerven  besitzen  und  nicbt  gleicbzeitig  aucb 
Geborsempfindungen  vermitteln.  Denn  dafs  aucb  mit  letzteren  ver- 
bundene  Erregungen  des  Acusticus  die  mannigfaltigsten  Reflex- 
bewegungen  auslosen,  ist  bekannt  genug.  Scballeindriicke  bedingen 
konstant,  wie  es  scbeint,  Kontraktionen  des  Tensor  tympani6,  und 
mit  gutem  Recbt  bat  Schroeder  van  der  Kolk  die  bei  Tieren 
regelmiifsig  auf  Geborseindriicke  erfolgende  Stellungsanderung  der 
Obren  als  eine  unwillkurliche  Reflexbewegung  bezeicbnet.  Endlicb 
gehoren  olfenbar  bierber  die  allgemeiuen  Bewegungen  des  ganzen 
Korpers,  das  scbreckbafte  Zusammenfabren  desselben,  welcbes  durcb 


' BrEUEU,  8.  bei  MACH,  Grunrllinim  etc.  p.  98. 

2 CyoN,  Cpt.  rend.  1876.  T.  LXXXII.  p.  856. 

2 CYON,  cpt.  rend.  1876.  a.  a.  O. 

4 FLOCREN8,  a.  a.  O.  — IlEIlTIIOLD,  a.  a.  O. 

4 CYON,  Cpt.  rend.  1877.  T.  LXXXV.  p.  1284. 

8 IlENSEN,  Arch.  f.  Phnninl.  1878.  p.  312.  — Vgl.  dieses  Lehrb.  Bd.  II.  p.  261. 
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unerwartete  intensive  Schallempfindungen  hervorgerufen  wird  und 
den  Korper  nacb  Schroeder  van  der  Kolk  gleichsam  in  Ver- 
teidignngszustand  zu  setzen  bestimmt  ist.  Wir  glauben  es  desbalb 
nocb  als  zweifelbaft  bezeicbnen  zu  miissen,  ob  der  ramus  vestibuli 
des  Geborsnerven  als  ein  spezifiscber  Reflexnerv,  welcher  keine 
Geborsempfiudungen  zu  vermitteln  imstande  ist,  angesprocben  werden 
dtirfe  oder  nicbt.  Aber  angenommen  selbst,  man  liatte  wirklicb 
nacbgewiesen,  was  bisber  jedocb  niclit  gescbeben,  dafs  im  Vorbofsaste 
des  Acusticus  Nervenfasern  entbalten  waxen,  welcbe  nicbts  mit  der 
Vermittelung  von  Geborseindriicken  zu  scbaffen  batten,  sondern  eine 
spezifiscbe  Art  von  Reflexuerven  im  Sinne  von  Flourens, 
Sciiroeder  van  der  Kolk,  Brown- SSquard  u.  a.  reprasentierten, 
so  diirfte  bieraus  nocb  keineswegs  mit  Exner  zu  scbliefsen  sein, 
dafs  nur  der  Scbnecke  die  Funktion  zukame,  Tone  und  Gerauscbe 
als  solcbe  zu  perzipieren.  Denn  immerbin  bliebe  nocb  denkbar,  dafs, 
wenn  aucb  die  otolitbenfreien  cristae  acusticae  der  Ampullen  keine 
eigentliche  akustiscbe  Bedeutung  besftfsen , eine  solcbe  den  mit 
Otolitben  versebenen  und  dadurcb  anatomiscb  ausgezeicbneten  maculae 
acusticae  (vgl.  Bd.  II.  p.  233)  des  sacculus  ellipticus  und  rotundas 
zuerteilt  ware,  oder  umgekebrt,  wenn  wir  Cyons  Hypotbese  liber 
die  Rolle  des  Geborsandes  adoptieren  wollten. 

Aus  den  kompliziei’ten  Ursprungsverhaltnissen  des  n.  acusticus  heben  wir 
folgendes  bervor.1  Der  Hornerv  entspringt  dicht  hinter  dem  Facialis  mit  zwei 
Wurzeln,  einer  hinteren  aus  feinen  Nervenfasern  gebildeten  und  einer  vorderen 
grobere  Nervenfasern  enthaltenden.  Die  hintere  Wurzel  des  Acusticus  spaltet 
sicb  gleich  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Furche  zwisclien  Strickkorpern  und  Oliven- 
strangen  in  zwei  Abteilungen,  von  denen  die  eine  bogenformig  die  aufsere 
Peripherie  der  Strickkorper  umkreist  und  an  der  hinteren  Flache  derselben 
biindelformig  gespalten  in  Gestalt  der  an  Zahl  individuell  variierenden , mit 
blofsem  Auge  sichtbaren  striae  medullar  es  das  Bodengrau  des  sinus  quartus 
quer  durchzieht,  die  andre  die  Fasern  des  Strickkorpers  in  schrag  nach 
hinten  gerichtetem  Yerlaufe  durchbohrt.  Beide  Abteilungen  endigen  dicht 
neben  der  Raphe  an  einer  Gruppe  multipolarer  Zellen,  welcbe  meist  der 
kleineren  Art  von  Ganglienzellen  angehoren,  jedoch  mit  einzelnen  grofsen  ge- 
mischt  sind,  dem  medialen  Kern  der  hinteren  Acusticuswurzel,  dem 
nucleus  acusticus  superior  (Henle).  Das  obere  Ende  desselben  entspricht 
der  obersten  stria  medullaris,  liegt  also  ungefahr  auf  der  Grenze  des  unteren  und 
mittleren  Dritteils  der  Rautengrube  und  nimmt  daselbst  fast  die  ganze  Breite  der 
letzteren  ein,  das  untere  reicht  zum  lateralen  Rande  der  ala  cinerea  der  Rauten- 
grube (s.  u.  p.  148)  herab.  Ein  zweiter  nur  aus  kleinen  Ganglienzellen  zu- 
sammengesetzter  Kern  der  hinteren  Acusticuswurzel  findet  sich  dicht  an  der 
Austrittsstelle  derselben,  den  Strickkorpern  vorne  aufliegend,  der  laterale  Kern 
der  hinteren  Acusticuswurzel,  nucleus  acusticus  inferior.  Indem  die 
stria  medullares  das  Grau  des  sinus  quartus  transversal  durchsetzen,  durchbohrt 
ein  Teil  ihrer  Nervenfasern  die  Raphe,  um  sich  in  den  medialen  Acusticuskern  der 
Gegenseite  zu  versenken.  Es  besteht  also  eine  partielle  Kreuzung  der  hinteren 
Acusticuswurzel.  Die  vordere  Acusticuswurzel  zieht  ahnlich  wie  die  innere  Ab- 
teilung  der  hinteren  an  der  medialen  Flache  der  Strickkorper  zur  Rautengrube 


1 Vgl.  W.  Krause,  Hundb.  d.  menxchl.  Anat.  etc.  Bd  I.  p.  419,  u.  HENLE,  JIandb.  d.  syst. 
Anat.  2.  Aufl.  Braunschweig  1879.  Bd.  III.  2.  Abth.  p.  202  u.  236. 
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und  strahlt  dort  in  eine  lateral  vom  oberen  Acusticuskern  ( nucl . acustic.  super.) 
gelegene  Gruppe  grofser  multipolarer  Ganglienzellen  aus.  An  ihrer  Eintritts- 
stelle  in  die  Briicke  durchsetzt  sie  eine  besondere  Anhaufung  von  Ganglien- 
zellen, welche  ebenfalls  multipolar  sind,  also  niclit  wie  W.  Krause  will,  mit 
den  stets  unipolaren  Ganglienzellen  der  Spinalganglien  liomologisiert  werden 
konnen. 

Pbysiologisch  sehr  beachtenswert  ist  die  Angabe  Henles,  dafs  sich  die 
vordere  Acusticuswurzel  zuweilen  schon  mit  nnbewaffnetem  Auge  in  das  Crus 
cerebelli  ad  pontem  und  wenigstens  teilweise  in  das  Mark  des  Kleinhirns  ver- 
folgen  lafst.  Es  liegt  sehr  nahe,  zwischen  den  Bewegungsstorungen,  welche 
nach  Verletzuug  des  Cerebellum,  und  denen,  welche  nach  Durchschneidung  der 
Bogengiinge  eintreten,  einen  tieferen  Zusammenhang  zu  vermuten. 

Der  niichste  Gehirnnerv  ist  der  neunte,  der  Nervus 
gloss  op  li  a rynge  u s. 

Die  Frage  nach  der  urspriinglichen  Mischung  des  Zungen- 
schlundkopfn erven  aus  funktionell  versckiedenen  Fasern  bietet  darum 
grolsere  Scbwierigkeiten,  weil  er  bekanntlicb  bald  nach  seinem  Aus- 
tritt  neue  Elemente  von  andersher  empfarigt,  im  ganglion  petrosum 
mit  dem  Facialis  und  Vagus  in  Verbindung  tritt.  Man  streitet 
erstens  dariiber,  ob  er  von  Anfang  an  motoriscke  Fasern  bei- 
gemengt  enthalt,  oder  solche  spater  nur  vom  Facialis  oder  Accessorius 
hberkommt.  J.  Mueller  suclite  fiir  diesen  N erven,  wie  fiir  den 
Trigeminus,  die  Analogic  mit  den  zweiwurzeligen  Spinalnerven  zu 
enveisen,  indem  er  sich  hauptsachlich  auf  die  Sonderung  der  Wurzel- 
fasern  desselben  in  zwei  Biindel,  von  denen  das  eine  bald  nach 
dem  Austritt  ein  Ganglion  durchsetzt,  stiitzte.  Die  Ergebnisse  der 
physiologischen  Experimente  waren  widersprechend.  Herbert 
Mayo,  Debrou,  Voliimann,  Hein,  Biefi  und  Morganti  geben  an, 
bei  Reizung  des  Glossopharyngeus  innerhalb  der  Schadelhohle,  also 
vor  der  Vermengung  mit  den  Fasern  andrer  N erven,  Kontraktionen 
des  Stylopharyngeus , Constrictor  pharvngis  und  Glossopalatinus  be- 
obachtet  zu  haben,  Longet  dagegen  hat  nicht  allein  Muellers 
anatomische  Beweisfiihrung  als  nicht  stichhaltig  darzustellen  gesuc.ht, 
sondern  behauptet  auf  das  bestimmteste,  bei  Wiederholung  der  oben 
envahnten  Reizversuche  konstant  negative  Resultate  erhalten  zu  haben.1 
Viele  Beobachter  wollen  nach  Durchschneidung  des  Glossopharyngeus 
das  Schlingen  erschwert  gesehen  haben , andre  nicht  oder  nur  un- 
merklich;  jetzt,  da  wir  wissen,  und  sogleich  nliher  erlautern  werden, 
dafs  nach  der  erwahnten  Operation  die  Speiserohre  in  einen  lange 
Zeit  wahrenden  tonischen  Krampf  verfallt2,  ist  die  fragliche  Wirkung 
jener  Nervendurchtrennung  natiirlich  aufser  alien  Zweifel  gestellt. 

Zweitens  streitet  man  tlber  die  spezielle  Funktion  der  sen- 
sibeln  Fasern  des  Glossopharyngeus,  ob  dieselben  lediglich  die 


1 Herbert  Mayo,  Journ.  de  physiol,  exper.  1823.  T.  ITT.  p.  355. — DERROU.  Thitse.  Paris 
Aoflt  1841.  — Volkmann,  Arch.  f.  Aral.  u.  Physiol.  1840.  p.  489.  — IIEIN.  ebcmia.  1844.  p.  297. 
Biefi  U.  morganti,  ebenda.  1847.  p.  355. — Longet.  Anut.  u.  Physiol,  d.  Nercensy.it.  etc.  Ubers. 
v.  HEIN.  Leipzig  lS'T?  — 49.  Bd.  II.  p.  182  n.  fg. 

2 KroneCKER  n.  MELTZEIt,  Monatsber.  d.  Konigl.  Mad.  d.  Wiss.  su  Pcrlin.  1881.  p.  100. 
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G e s c h m a c.  ks empfindungen  vermitteln,  oder  zum  Teil  auck  Tast- 
empfindungen  und  Gemeingefiihle.  Der  einzige,  welcker  diese  1 
Frage  durcli  mechanische  Beizung  der  Austrittswurzeln  des  Glosso-  | 
pliaryngeus  zu  entscheiden  gesucbt  hat,  ist  Valentin.1  Seinen  | 
Beobacbtungen  gemafs  lassen  Kanincbeu  und  Hunde  in  dem  be- 
zeicbneten  Falle  keine  oder  dock  nur  unbedeutende  Schmerz- 
aufserungen  wabrnebmen.  Uber  die  Sensibilitiit  des  Glossophaiyngeus  I 
unterhalb  seiner  Verbindungen  mit  dem  Vagus  und  dem  Plexus  | 
tympanicus  bat  eine  ganze  Anzabl  von  Forscbern  Untersucbungen  || 
angestellt,  obne  jedoch  zu  einem  einstimmigen  Ergebnis  zu  gelangen.  | 
Longet2 *  sagt,  das  Kueipen  des  N erven  babe  ibm  Scbmerz  zu  er- 
regen  gescbienen,  Panizza  stellt  jedes  Scbmerzzeicben  in  Abrede, 
Biffi  und  Morganti8  sprecben  von  einem  sehr  verscbiedenen 
Grade  der  Empfindliehkeit  des  Scblundastes.  Mit  Ausnabme  der 
VALENTiNschen  Angaben,  welcbe  einer  erneuten  Kontrolle  bediirfen, 
lassen  die  positiven  Befunde  der  ubrigen  Autoren  ersicbtlicberweise 
dem  Zweifel  Baum,  ob  die  konstatierten  geringen  Scbmerzenszeieben 
auf  Beehnung  des  Glossopbaryngeus  selbst  oder  der  ihm  anderweitig 
durcb  seine  Anastomosen  mit  Vagus  und  Trigeminus  beigemengten 
Nervenfasern  kommen.  Vorderband  wil’d  man  also  von  einem  end- 
giiltigen  Urteil  daruber  abseben  mussen,  ob  der  neunte  Gehirnuerv  , 
an  seinem  Ursprunge  sensible  Nervenfasern  entbalte  oder  nicbt. 
Dagegen  darf  vielleicht  angenommen  werden,  dafs  er  aufser  den 
eigentlicben  Gescbmacksfasern  nock  eine  zweite  Art  zentripetalleitender 
Nervenfasern  fiihrt,  deren  peripbere  Erregung  die  Empfindung  des 
Ekels  und  reflektoriscb  Wiirg-  und  Brecbbewegungen  auslost.4  Den 
Gruud  zu  dieser  Vermutung  gibt  ein  VoLKMANNSches5  Experiment, 
aus  welcbem  hervorgeht,  dafs  die  genannten  Beflexe  bei  Berubrung 
der  Zungeinvurzel,  der  hinteren  Gaumenbogen  und  der  Pharynxwand 
nur  nacli  Durcbscbneidung  des  Glossopbaryngeus-,  nicbt  aber  nacb 
alleiniger  Durcbschneidung  des  bier  moglicherweise  aucb  beteiligten 
Trigeminusstammes  ausbleiben.  Sicker  fiihren  aber  Stamm  und 
Aste  des  Glossopbaryngeus  zentripetalleitende  Fasern,  deren  Erregung 
auf  reflektoriscbem  Wege  die  dock  wobl  im  antagonistiscben  Ver- 
baltnisse  zur  Wiirgbewegung  stebenden  Scblingbewegungen  des 
Osopbagus  bemmt,  und  aller  Voraussicbt  nacb  ist  es  der  Fortfall 
solcber  von  den  peripheren  Glossopbaryngeuseoden  ununterbrocben  aus- 
gebenden,  hemmend  wirkeuden  Erregungsimpulse,  aus  welcbem  wir 
die  oben  von  uns  erwahnte,  nacb  doppelseitiger  Glossopbaiyngeus- 
durchschneidung  sick  entwickelnde  Dauerkontraktion  der  Speiserohre 
zu  erklaren  baben. 


1 G.  VALENTIN,  De  functionibus  nervorum  cerebralivm  etc.  Bern  1839.  p.  39  u.  40. 

* Longet,  Anat.  u.  Physiol,  d.  Nervensyst.  etc.  Ubers.  v.  HEIN  etc.  Bd.  II.  p.  185. 

PANIZZA,  Hicerche  speriment.  sopru  i nervi  etc.  Lettere  del  prof.  PANIZZA  al  prof. 
BUFALINI.  Pavia  1834.  — Biffi  u.  MOHGANTI,  Sui  nervi  delta  lingua.  Milano  1846. 

4 Romberg.  Lehrb.  d.  Neroenkr unkhe.it en  d.  Menschen.  3.  Aufl.  Berlin  1857.  p.  314. 

5 VOLKMANN,  R.  WAGNERS  Uundwortb.  Art.  Nerrenphysiol.  Bd.  II.  p.  583. 
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Der  entsclieidende  Versuck,  welcher  die  reflektoriscke  Hemmungsfunktion 
des  Glossopliaryngeus  fur  die  Bewegung  der  Speiserohre  aufser  Zweifel  setzt, 
riilirt  von  Kronecker  und  Meltzer1  her  und  ist  an  Kaninchen  angestellt  worden. 
Die  Schluckbewegung,  deren  Ablauf  am  freigelegten  Osophagus  verfolgt  werden 
sollte,  wurde  jedesmal  durch  kurzdauernde  tetanisierende  Reizung  einesVagusastea, 
des  laryngeus  superior , ausgelost,  und  liefs  deutlicb  die  bekannte,  scbon  fruker 
von  uns  erwahnte  Zusammensetzung  aus  zwei  zeitlicb  aufeinanderfolgenden  Ab- 
schnitten,  einer  selinellen  Kontraktion  der  beiden  vom  Trigeminus  innervierten 
Mylohyoidei  und  einer  kurzeZeit  danack  eintretenden  magenwarts  fortschreitenden 
peristaltischen  Zusammenziekung  der  Speiserohre,  erkennen.  Wurden  indessen 
unmittelbar  nack  Beendigung  des  ersten  durch  die  Mylohyoidei  vollfiikrten 
Schluckaktes  der  Stamm  oder  auck  Aste  des  Glossopharyngeus  gereizt,  so  blieb 
der  zweite  Sckluckakt  regelmafsig  aus,  der  Osophagus  verharrte  in  Ruhe  und 
verengte  sick  nickt. 

Uber  die  Leistungen  des  Glossopharyngeus  als  Sinnesnerven 
ist  beim  Geschmackssinn  ausfuhrlich  die  Rede  gewesen,  ebenso  haben 
wir  bereits  der  Reflexwirkungen  seiner  Fasern  auf  die  Absonderungs- 
nerven  der  Speicheldriisen  (Bd.  I.  p.  150)  und  der  seinem  ramus 
tympanicus  eigenttimlichen  sekretoriscben  Parotisfasern  (oben  p.  124) 
gedacbt.  Ganzlich  dunkel  ist  nocb  die  Bedeutung  der  zahlreicben 
Ganglien,  welche  demYerlaufe  des  Glossopharyngeus  eingescbaltet 
sind,  sowohl  des  grofsen  Felsenbeinknotens  und  der  gangliosen 
Einlagerungen  in  den  Paukenhohlenasten  des  ramus  tympanicus2 , 
als  aucb  jener  scbon  friiber  (Bd.  II.  p.  204)  erwabnten  mikroskopiscben 
Ganglien  an  den  Zungenasten.  Die  cerebrale  psycbiscbe  Endstation 
des  Glossopharyngeus  glaubt  Ferrier  in  dem  gyrus  uncinatus  des 
Scblafenlappens  zusammen  mit  derjenigen  des  Olfactorius  aufgefunden 
zu  haben. 

Schliefslich  ist  nock  iiber  die  anatomiscken  Verhaltnisse  der  zentralen 
Glossopharyngeusendigung  Berickt  zu  erstatten.  Wie  die  Mehrzakl  der  Gehirn- 
nerven  entspringt  auch  er  auf  nicht  naker  festgestellte  Weise  aus  einem  grauen 
Kern  der  Rautengrube.  Und  zwar  liegt  der  seinige  dickt  oberhalb  des  calamus 
scriptorius  an  der  Spitze  des  von  dem  Vaguskern  eingenommenen  Dreiecks,  der 
ala  cinerea.  Die  Stamme  beider  Glossopharyngci  unterliegen  nack  den  Angaben 
einiger  Beobackter  in  der  Raphe  einer  partiellen  Kreuzung.  Schkoeder  vak 
der  Koek  will  dagegen  auch  fur  diesen  Nerven  eine  vollstandige,  aber  freilick 
nur  mittelbare  Kreuzung  konstatiert  haben.  Von  beiden  Kernen  desselben 
sollen  Fasern  durch  die  Raphe  zur  andren  Seite  kiniibertreten  und  dann  als 
Longitudinalfasern  hirnwarts  emporsteigen. 

Die  Besprechung  des  nunmebr  folgenden  zehnten  Gehirn- 
nerven,  des  Nervus  vagus,  wird  am  besten  gemeinschaftlich  mit 
derjenigen  des  zwdlften,  des  Nervus  accessorius , vor- 

genommen.  Unter  alien  Hirnnerven  ist  es  der  herumschweifende 
Nerv  mit  seinem  Beinerven,  welcher  die  kompliziertesten 
physiologischen  Verhaltnisse  darbietet.  Die  Anatomie  lehrt  die 
grofse  Verbreitung  desselben  in  Organen  der  verschiedensten 


1 KEONECKER  u.  MELTZER,  a.  a.  O. 

2 W.  Krause,  Ctrbl.  /.  d.  med.  mu.  1878.  p.  737. 
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Funktion,  das  physiologische  Experiment  lehrt,  dafs  die  Durch- 
sclmeidung  oder  Reizung  seiner  Fasern  die  mannigfaltigsten , zum 
Teil  schwer  zu  deutenden  Folgen  hat. 

Wegen  des  verhaltnismafsig  grofsen  Umfangs,  welchen  die  Darstellung 
der  physiologisclien  Leistungen  des  Vagus  und  Accessorius  fiir  sich  beansprucht, 
halten  wir  es  fur  zweckmafsig,  die  Schilderung  der  hier  wissenswerten  anatomiscben 
Ursprungsverhaltnisse  beider  Nerven  abweichend  von  dem  bisher  eingehaltenen 
Verfakren  der  physiologischen  Betrachtung  vorauszuschicken. 

Die  Fasern  des  Vagus  sind  zwiscken  den  Oliven-  und  den  stricktormigen 
Strangen  der  medulla  oblongata  hindurch  bis  in  die  alae  cinereae  verfolgt,  wie  man 
zwei  kleine  zu  beidenSeiten  der  Raphe  gelegene,durch  ihre  leicht  gelblicheFarbung 
hervortretende,  dreieckige  Abscknitte  der  Rautengrube  innerhalb  des  calamus 
scriptorius  genannt  hat.  Dortliifst  man  die  Primitivrohren  des  zeknten  Gehirn- 
n erven  an  einem  aus  kleinen  Ganglienzellen  hergestellten  Kerne,  dem  Vagus- 
kerne  (n  v Fig.  181),  endigen,  welch er  nach  oben  unmittelbar  an  den  Glosso- 
pharyngeuskern  angrenzt,  unterhalb  sich  unmittelbar  in  den  aus  grofseren 
Ganglienzellen  gebildeten  Accessoriuskern  fortsetzt,  von  der  Raphe  endlich 
durch  den  Kern  des  zwolften  Gehirnnerven,  den  Hypoglossuskern  (n.  hg  Fig.  181), 
geschieden  wird.  Von  jedem  Vagus  tritt  eine  Anzahl  Stammfasern  durch  die 
Raphe  zum  Kern  der  gegeniiberliegenden  Seite  und  bedingt  also  eine  partielle 
Kreuzung  beider  Stamme.  Ein  ausgezeichnetes  Merkmal  des  Vaguskerns  bildet 
ein  denselben  lateralwarts  begleitender  cylindrischer  Strang  feinster  markhaltiger 
Nervenrohren , das  sogenannte  Respirationsbiindel  (W.  Krause)  oder  das 
solitare  Biindel  (Schwalbe1),  dessen  oberer  Anfang  dem  oberen  Ende  des 
Vaguskerns  entspricht,  und  dessen  untere  Fortsetzung  in  die  Seitenstrange  des  - 
Ruckenmarks  bis  zum  Ursprungsgebiet  des  n.  phrenicus,  also  bis  zum  vierten 
Cervikalnerven,  ausstrahlt.  Dasselbe  birgt  in  seinem  ganzen  Verlauf  zwischen 
seinen  Fasern  graue  Substanz  und  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  die  zahl- 
reichen  Verbindungen,  welche  zwischen  ihm  und  an dern  Nervenkernen  der  vied, 
oblongata  (Glossopharyngeus,  Trigeminus)  bestelien.2  Schwalbe  halt  es  fiir  sicher 
konstatiert,  dafs  ein  Teil  der  , Vagusiasern  aus  diesem  Biindel  hervorgeht, 
letzteres  mi  thin  als  eine  im  Halsmark  entstehende  aufsteigende  Wurzel  der 
Vagusgruppe  anzusehen  ist.  Eine  dritte  Klasse  von  Fasern,  welche  Schroeder 
van  der  Kolk  dem  iiberall  von  ihm  durchgefiihrten  Schema  gemafs  von  den 
Vaguskernen  entspringen  und  nach  vollstandiger  Kreuzung  in  der  Raphe  hirn- 
warts  steigen  liefs,  bedarf  eines  strengeren  anatomischen  Nachweises. 

Ober  den  Ursprung  des  Accessorius  ist  folgendes  erforscht.  Derselbe 
setzt  sich  bekanntlich  aus  einer  grofsen  Anzahl  vonWurzeln  zusammen,  welche 
teils  an  der  Seitenflache  des  Ruckenmarks  bis  zu  dem  4.,  5.,  manchmal  sogar 
bis  zum  7.  Halswirbel  herab,  teils  aus  der  medulla  oblongata  unterhalb  der 
Wurzeln  des  Vagus  hervortreten.  Die  letztgenannten  Wurzeln  schliefsen  sich  so 
eng  und  ohne  scharfe  Grenze  an  die  Vaguswurzeln  an,  dafs  einige  Anatomen, 
wie  zuerst  Willis,  sie  wirklich  zum  Vagus  gerechnet  und  nur  die  Fasern  dem 
Accessorius  zugeschrieben  haben,  welche  aus  der  medulla  spinalis  entspringen. 
Die  meisten  jedoch  folgen  der  Ansicht  Scarpas  und  unterscheiden  zwei  Portionen 
des  Accessorius,  deren  eine  von  der  medulla  oblongata  stammt  und  den  inneren 
Ast  des  Nerven  bildet,  welcher  mit  dem  Vagus  im  Foramen  zusammenfliefst,. 
wahrend  die  zweite  von  der  medulla  spinalis  stammende  Portion  den  aufseren 
Ast  des  Nerven  bildet,  welcher  die  aus  der  Anatomie  bekannten  Hals-  und 
Riickenmuskeln  versorgt.  Es  ist  von  anatomischer  Seite  schwer  zu  entscheiden, 
wo  die  Wurzeln  des  einen  Nerven  aufhoren  und  die  des  andren  anfangen,  um- 
somehr,  als  sich  auch  der  graue  Kern,  aus  welchem  die  fraglichen  Beinerven- 


1 Schwalbe,  Lehrb.  d.  Neurologic.  Erlangen  1883.  p.  656. 

2 Gierke,  Clrlbl.  f.  d.  vied.  W/ss.  1885. _p,  593. 
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wurzeln  der  medulla  oblongata  entspringen,  unmittelbar  an  den  grauen  Vagus- 
kern  anschliefst.  E9  nahert  sich  letzterer,  je  weiter  man  ihn  nacli  abwarts 
verfolgt,  desto  mehr  der  Mittellinie  und  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels, 
also  der  Gegend,  wo  jene  Beinervenwurzeln , wie  die  Wurzeln  aller  andern 
motorischen  Nerven,  entspringen.  Die  aus  den  Seitenstrangpn  des  Riickenmarks 
nahe  an  der  lateralen  Grenze  de~  Hinterstange  hervorkommenden  Wurzeln  des 
Beinerven  sind  riickwarts  bis  zu  den  grofsen  Ganglienzellen  der  aus  den  grauen 
Vorderhornern  in  die  Seitenstrange  bineinragenden  tractus  intermediolaterales 
(s  0.  p.  7)  verfolgt  und  finden  daselbst  aucli  jedenfalls  ihr  erstes  vorlaufiges  Ende. 
Dies  ware  das  fur  unsre  pbysiologischen  Zwecke  allein  in  Betracht  kommende 
anatomische  Material.  Wegen  der  friiher  vielfacb  ventilierten  Streitfrage,  ob 
Accessorius  und  Vagus  zueinander  in  dem  Verhiiltnis  einer  vorderen  zur 
hinteren  Spinalwurzel  standen  oder  niclit,  miissen  wir  auf  das  Studium  der 
unten  verzeichneten  Schriften  verweisen.1 

Wir  betrachten  zunachst  clie  Funktionen  des  Beinerven 
fiir  sicb,  soweit  dieselben  als  selbstandige  aufser  Zweifel  sind.  Es 
ist  derselbe  ein  rein  motoriscber  Nerv.  Die  wenigen  sensibeln 
Fasern,  welche  er  nacb  den  Angaben  einiger  Autoren  an  seinem 
Ursprunge  f'iihrt,  stammen  nacb  Cl.  Bernard  aus  den  binteren 
Wurzeln  der  drei  ersten  Cervikalnerven  her,  verlaufen  in  ibm  zum 
Zentrum  zuriick  und  bedingen  dadurch  die  sogenannte  „riicklaufige 
Sensibilitat"  der  Accessoriuswurzeln.  Die  speziellen  motorischen 
Beziebungen  des  Beinerven  ergeben  sicb  teils  aus  seinem  anatomischen 
Verhalten,  teils  aus  pbysiologischen  Experimenten , den  Erfolgen 
seiner  Reizung  oder  Durchschneidung.  Sein  aufserer  Ast,  welcher 
aus  den  Riickenmarkswurzeln  sicb  zusammensetzt,  ist  fiir  den 
Sternocleidomastoideus  und  Cucullaris  bestimmt,  sein  innerer  aus  der 
medulla  oblongata  stammender  Ast  fiir  den  Keblkopf  und  Pharynx. 
Bischoff  bat  zuerst  das  aufserst  mifslicbe  Experiment  gewagt,  bei 
lebenden  Tieren  den  Riickenmarkskanal  aufzubrechen  und  samtliche 
Wurzeln  des  Beinerven  auf  beiden  Seiten  zu  durcbscbneiden.  Unter 
sieben  Yersucben  gelang  ein  einziger,  in  dem  die  iibrigen  teils  durch 
Verblutung  der  Tiere  w&brend  der  Operation  (oder  Lufteintritt  in 
die  Yenen,  wie  Bernard  bei  Wiederholung  der  Yersucbe  fand), 
teils  insofem  verungliickten , als  einige  Wurzelfaden  sicb  bei  der 
Sektion  als  unverletzt  ergaben.  In  jenem  einen  gelungenen  Fall 
konstatierte  Bischoff  vollstandigen  Yerlust  der  Stimme. 
Bernard  bat  diese  Angabe  bestatigt  und  weitere  Aufschliisse  ge- 
wonnen.  Da  es  bei  der  genannten  Operation  nur  unter  den 
giinstigsten  Umstiinden  gelingt,  die  Tiere  einige  Stunden  am  Leben  zu 
erbalten,  versuchte  Bernard  eine  andre  Methode;  er  sucbte  den  Nerven 
aufserhalb  des  Schiidels  im  foramen  jugulare  auf,  fafste  ihn  und  rifs 
sein  zentrales  Ende  durch  einen  anhaltenden  lcraftigen  Zug  beraus; 
die  Sektion  ergab  nacb  seiner  Angabe,  dafs  bei  diesem  Yerfahren 


1 Bischoff,  Comment,  de  nervi  accessorii  Willi xii  anat.  et  physiol.  Darmstadt  1832.  — 
Bendz,  Tructaf.  de  connexu  inter  nerv.  vug.  et  accessor.  ITafniac  1836.  — LONCIET,  Anat.  u.  Physiol, 
d.  Nervenxyst fibers,  von  IlEIN,  Leipzig  1847 — 49.  Bd.  II.  p.  220.  — J.  MUELLER,  MAGENDIE, 

s.  bei  CL.  Bernard,  Lemons  s.  la  physiol,  et  la  pathol.  du  systtone  nerv.  Paris  1858.  T.  II.  p.  244.  — 
Flechsig,  Die  Leitunysbuhnen  im  Gehirn  u.  Huckenmurk.  Leipzig  1876.  p.  302. 
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jedesmal  alle  Wurzeln  des  Beinerven  zerreifsen,  ohne  gleicbzeitige 
Verletzung  des  Vagus.  In  zahlreichen  Versuchen  trat  konstant  nach 
der  Ausreifsung  eines  Beinerven  Raubigkeit  der  Stiinme,  nacli  Aus- 
reifsung beider  vollstandige  Aphonie  ein;  die  Versucbe  des  Tieres, 
zu  scbreien,  fuhrten  liochstens  zu  einer  Art  von  raubem,  kurzem 
Rocheln.  Durchschneidet  man  die  beiden  Vagusstamme  oder  ihre 
Larynxaste,  so  tritt  ebenfalls  Apbonie  ein,  lediglicb  aber  deshalb, 
weil  die  Larynxfasern  des  Accessorius  im  foramen  jugulare  nacb- 
weislicb  zum  Vagusstamme  ubertreten.  Die  Apbonie  nacb  Labmung 
beider  Accessorii  bat  daber  keinen  audren  Grund,  als  die  Aphonie 
nacb  Durchtrennung  beider  Vagi.  Cl.  Bernards  gegenteilige  Angabe 
balten  wir  durcb  Schiff  und  R.  Heidenhain1  fiir  widerlegt.  Be- 
stritten  wird  ferner  auch  die  weitere  Bebauptung  von  Cl.  Bernard, 
dafs  die  unversehrten  Accessorii  einen  forderlicben  Einflufs  auf  die 
prompte  Absperrung  des  Keklkopfs  gegen  den  Eintritt  der  Speisen 
ausubten.  Nacb  Schiffs  Mitteilungen  lauft  der  betreffende  Meckanis- 
mus  aucb  uacb  Ausreifsung  beider  Accessorii  obne  jede  Storung  ab. 
Was  von  sicberen  Tbatsacben  vorliegt,  fuhrt  also  binsicbtlicb  des 
Accessorius  zu  dem  Scblusse , dafs  wir  in  ibm  den  alleinigen  Ver- 
mittler  der  Keblkopfsbewegungen  zu  erkennen  baben.  Da  dieselben 
fur  die  Stimmbildung  von  der  kocksten  Bedeutung  sind  und  ferner 
eine  allerdings  mehr  nebensiichliche  Rolle  bei  der  Atmung  spielen, 
so  kann  man  den  Accessorius  aucb  als  den  eigen tlicben  Stimm- 
nerven  und  zugleicb  als  den  Respirati onsnerven  des  Larynx 
bezeicbnen.  Dafs  aucb  die  im  gemiscbten  Vagusstamm  entbaltenen 
Herznerven  aus  dem  Accessorius,  und  zwar  aus  dem  Teil,  welch er 
dem  verlangerten  Mark  entspringt,  stammen,  wie  Schiff  und  Heiden- 
hain erwiesen  baben,  wird  sogleicb  erortert  werden. 

Einflufs  des  nervus  vagus  auf  die  Herzbewegungen.2 
Die  Einwirkung  des  Vagus  auf  die  Herzmuskeln  bestebt  nacb  Ed. 
Webers  vielfach  angegritfener,  aber  schliefslich  unerschiitterlich  fest- 
gestellter  Theorie  darin,  dafs  er  in  seinem  Erregungszustande 
die  motoriscbe  Einwirkung,  durcb  welcbe  andre  Nerven- 
apparate  die  Herzmuskeln  zur  Kontraktion  veranlassen, 
scbwacht  oder  aufhebt.  Diese  Aktion  des  Vagus  ist  demnacb 
der  motorischen  Nervenwirkung  geradezu  entgegengesetzt,  eine 


1 M.  Schiff,  Moleschotts  Unters.  z.  Naturlehre.  1865.  Bd.  X.  p.  75.  — JR.  Heiden- 
hain, Stud.  d.  physiol.  Instit.  zu  Breslau.  III.  Heft.  Leipzig  1865.  p.  109. 

2 Eine  umfassendc  Darstellung  der  alteren  Litteratur  s.  in  V.  BEZOLDs  unten  citiertem 
Werk.  Hier  nur  ein  Teil  der  wesentliehsten  Arbeiten  seit  Ed.  WEBER: 

E.  H.  Weber,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1846.  p.  483.  — Ed.  WEBER,  Art.  Musketbeweg. 
in  R.  WAGNERS  Ilundmortb.  Bd.  III.  Abth.  2.  p.  42.  — J.  BUDGE,  Arch.  /.  physiol.  Hcitk.  1846. 
p.  319  u.  540,  u.  R.  Wagners  Handwortb.  Bd.  III.  Abth.  1.  p.  410.  — IlOFFA  u.  LUDWIG,  Ztschr. 
f.  rat.  Med.  1850.  Bd.  IX.  p.  102.  — VOLKMANN,  Die  Haemody numik  nuch  Vers.  Leipzig  1850.  — 

R.  Wagner,  Neurolog.  Unters.  p.  100,  149  u.  215.  — LUDWIG,  Lehrb.  d.  Physiol.  2.  Aufl.  1861. 
Bd.  II.  p.  93.  — Einbrodt,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859.  p.  439.  — R.  WAGNER,  ebendn. 
1860.  p.  255.  — v.  Bezold,  Unters.  ub.  d.  Innerv.  d.  Herzens.  Leipzig  1863.  — Goltz,  Arch.  /. 
pathol.  Anut.  1862.  Bd.  XXVI.  p.  1.  — J.  BERNSTEIN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1864.  p.  614. 
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bewegungaufhebende,  labmende,  der  Vagus  nacb  dieser  Theorie 
ein  „Hemmungsnerv.“  Die  zeutrifugalleitenden  Hemmungsfasern 
des  Halsvagus  verlaufen  urspriinglich  im  Accessorius.  Deun  wartet 
man  nacb  Ausreifsung  des  letzteren  uus  dem  foramen  jugulare  einige 
Tage,  bis  die  von  ihm  dem  Tagus  inuerbalb  des  gen,annten  Schadel- 
locbs  durcb  Anastomosierung  zugefuhrten  Nervenfasern  in  ibrem 
peripberen  Yerlauf  degeneriert  und  somit  vollig  unsrregbar  geworden 
sind,  so  ist  durcb  Reizung  des  Yagusstammes  auf  der  Operations- 
seite  durcbaus  keine  Anderung  in  der  Frequenz  der  Herzscblage, 
gescbweige  denn  Herzstillstand  zu  erzielen.1  Um  diese  spezifiscbe 
Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  erl&utern  zu  konnen,  ist  es  un- 
erlaMich,  auf  den  Herzmecbanismus  selbst  naber  einzugeben. 
Wiihrend  wir  aber  friiber  nur  die  hamodyuamiscben  Effekte  der 
rbytbmiscb  arbeitenden  Herzpumpe  in  Betracbt  gezogen  baben, 
miissen  wir  jetzt  nacb  den  Quellen  und  Regulatoren  ibrer  Thatigkeit, 
nacb  der  Besckaffenbeit  und  Wirksamkeit  des  Nervenapparats, 
welcber  letztere  mit  alien  ibren  Eigentiimlichkeiten  zustande  bringt, 
fragen.  Allerdings  miissen  wir  dabei  in  dieses  und  jenes  andre 
Gebiet  vor-  und  zuriickgreifen,  und  balten  es  aucb  fur  angemessen, 
bei  dieser  Gelegenbeit  die  allgemeine  Pbysiologie  der  ganzen  Klasse 
von  Hemmungsnerven,  von  welcber  der  Vagus  nur  ein  Reprasentant 
ist,  in  unsre  Betracbtungen  kereinzuzieken. 

Wir  beginnen  mit  einer  Darstellung  der  Haupttbatsacben,  auf 
deren  Deutung  die  Lebre  von  der  pbysiologiscben  Beziekung  des 
Vagus  zum  Herzen  zu  begriinden  ist,  miissen  jedocb  auf  eine  voll- 
standige,  besonders  bistoriscbe  Erscbopfuug  des  ungebeuren  Materials 
verzicbten.  Die  erste  und  wichtigste  Grundlage  verdanken  wir  Ed. 
Webers  trefflicben  TJntersucbungen.  Derselbe  fand  zunacbst,  dafs 
Einwirkung  der  Strome  des  magneto-elektriscben  Rotationsapparats 
auf  die  medulla  oblongata  das  Herz  nacb  wenigen  Pulsationen  zum 
volligen  Stillstand  bringt,  dafs  dieser  Stillstand  fortdauert,  bis 
durcb  die  anbaltende  Tetanisierung  eine  Erscbopfuug  oder  Ver- 
nichtung  der  Erregbarkeit  der  sogleicb  zu  erorternden  Nervenbabuen 
berbeigefiibrt  ist,  worauf  das  Herz  trotz  der  Fortdauer  der  Reizuug 
allmtiblicb  wieder  zu  pulsieren  beginnt,  bis  seine  Scliliige  wieder  den 
normalen  Rbythmus  erreicbt  baben.  Weiter  stellte  Weber  fest,  dafs 
dasjenige  Gebiet  des  Gebiras,  dessen  elektriscbe  Erregung  den 
bemmenden  Einflufs  auf  die  Herzbewegung  ausiibt,  die  medulla 
oblongata  von  den  hinteren  Enden  der  Vierbiigel  bis  zum  Eude  des 
calamus  scriptorius  umfafst.  Die  wichtigste  Entdeckuug  iudesseu  war 
die,  dafs  die  nervi  vagi  die  Babnen  bilden,  durcb  welcbe  die  gereizte 
medulla  oblongata  den  bemmenden  Einflufs  zum  Herzen  leitet. 
Legte  Weber  beide  Vagi  am  Halse  des  Frosokes  blofs,  durcbscbnitt 


1 M.  SCHIFF,  Lelirb.  <1.  Physiol.  Lalir  1859.  p.  420.  — 
Instit.  su  Breslau.  III.  Heft.  I.cipzig  1865.  p.  109. 
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sie  und  galvamsierte  ilire  peripberiscben  Enden,  so  stand  das 
Herz  nacb  wenigen  Scbliigen  in  Diastole,  also  mit  erschdafften  t 
Muskelfasern , still.  Weber  fand  die  Galvanisierung  nur  eines  9 
Vagus  wirkungslos,  spatere  Beobacliter  kaben  jedocb  erwiesen,  j 
dais  es  leicbt  gelingt,  auch  durch  Reizung  eines  Vagus  die  Herz- 
scblage  betracbtlicb  zu  verlangsamen  und  volligen  Stillstand  zu  i 
erzielen.  Als  scbliefslicb  die  Frucbtbarkeit  der  auf  andern  || 
Forscbungsgebieten  erprobten  grapbiscben  Methode  eine  Ubertragung  H 
derselben  auf  das  Studium  der  Herzbewegung  berbeigefiihrt  batte, 
gelangte  aucb  die  Natur  der  yoiu  Vagus  bewirkten  Hemmung  zu  | 
einem  scbiirferen  Ausdruck.  Man  fand,  dafs  nicbt  nur  die  Zabl 
der  Herzscbbige , sondern  aucb  die  Kraft1  derselben  durcb  den 
erregten  Vagus  verringert  wiirde,  und  dafs  in  einzelnen  Fallen  sogar 
der  Herzstillstand  nicbt  durcb  eine  zunebmende  Vergrofserung  der 
Pausen  zwiscben  den  einzelnen  Pulsationen,  sondern  bei  gleicb- 
bleibender  Frequenz  derselben  durcb  eine  bis  zur  ganzlicben  Unter- 
driickung  fortschreitende  Verkleineruug  der  Kontraktionsgrofse  zu- 
stande  komuien  konne.2 3 *  Welchen  berabsetzenden  Einflufs  diese  nacb 
doppelter  Ricbtung  bervortretende  Scbwacbung  des  Herzscblags  auf 
die  Kobe  des  Blutdrucks  ini  Aortensystera  ausiiben  mufs,  ergibt  sicb 
aus  unsrer  friiberen  Darlegung  (s.  Bd.  I.  p.  122)  der  Kreislaufs-  1 
verbiiltnisse  von  selbst  und  ist  experimentell  leicbt  zu  bestimmen. 

Weber  dehnte  seine  zunachst  nur  am  Froscke  angestellten  Untersuehungen 
bald  auf  Katzen,  Hunde,  Kaninchen,  Vogel  und  Fische  aus,  erzielte  iiberall  die 
gleichen  positiven  Ergebnisse  und  beseitigte  mit  entsclieidenden  Griinden  den 
naheliegenden  Verdacht,  dafs  die  Hemmung  der  Herzthatigkeit  beim  Galvanisieren 
der  Vagi  eine  Folge  der  Fortleitung  der  erregenden  Strome  zum  Herzen  selbst 
oder  zum  Sympathicus  sei.  Zu  diesem  Beweis,  dafs  die  Hemmung  der  Herz- 
thatigkeit unzweifelhaft  Folge  derErregung  der  Vagi  ist,  sind  spater  nocli  eine 
Reibe  untriiglicher  Stiitzen  geliefert  vvorden,  welche  wir  hier  gleich  anfiihren 
wollen.  Es  ist  nackgewiesen  worden,  dafs  auch  nichtelektrische  Reizung  der 
Vagi,  z.  B.  chemische,  durch  Eintauchen  ihrer  periphei’ischen  Enden  nach  der 
Durchschneiduug  in  Kochsalzlosung  oder  mechanisches  Tetanisieren  derselben 
(mit  Heidenhains  Tetanomotor),  die  gleiclie  Wirkung  auf  das  Herz  hat;  es  ist 
ferner  dargethan  worden,  dafs  nacli  Umscliniirung  der  Vagi  mit  festen  Ligaturen 
oder  Durchschneidung  derselben  die  elektrische  Reizung  des  verlangerten  Marks 
oder  der  Vagi  oberhalb  derLigatur  das  Herz  nicht  mehr  zum  Stillstand  bringt 
(Stannius).  Czermak8  hat  an  sich  selbst  die  Verlangsamung  der  Herzthatigkeit 
durch  mechanische  Reizung  der  Vagi  demonstriert,  indem  er  Seltenerwerden  der 
vom  Sphygmographen  gezeichneten  Pulskurven  der  Radialis,  insbesondre  die 
Verlaugerung  ihrer  diastolischen  Pulsabschnitte,  auf  Kompression  der  iiber 
den  Vagis  gelegenen  Weichteile  des  Halses  beobachtete.  Auch  der  kon- 
stante  elektrische  Strom  iibt  unter  gewissen  Umstanden  einen  deutlich  er- 
kennbaren  Einflufs  auf  die  Herzthatigkeit  aus,  wenn  man  ihn  dem  Halsvagus 


1 DONDERS,  PFLUEGERs  Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  331.  — CoATs,  Arb.  a.  d.  physiol.  Anstalt 

tu  Leipzig.  1869.  p.  205.  — NUEL,  PFLUEGERs  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  83. 

2 GASKELL,  Philosophical  Transact.  1882.  Part.  III.  p.  993  (1009),  u.  Transact,  of  the 

Internat.  Med.  Congress.  London  1881.  Vol.  I.  p.  257.  — HEIDENIIAIN,  PFLUEGERs  Arch.  1882. 

Bd.  XXVIt.  p.  383  (388). 

3 Czermak,  Jenaische  Ztschr.  f.  Med.  u.  Nature).  1865.  Bd.  II.  p.  384.  Ahnliche  Beo- 

bachtungen  teilt  auch  mit  v.  Thanhoffer.  Ctrbl.  f.  die  vied.  1875.  p.  403. 
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in  genugender  Intensitat  zufiihrt.  Naoh  tadellosen  V ersuchsmethoden  hat 
v.  Bezold,  Moleschott  gegeniiber,  in  dieser  Beziehung  festgestellt , dais 
Schliefsung  absteigend  gerichteter  Strome  ausnahmslos  eine  deutliche  Ver- 
minderung  der  Schlagzahl  des  Herzens  verursaclit,  dal's  Offnung  derselben  gar 
keine  Wirkung  hat,  wenn  die  Stromintensitiit  entvveder  sehr  gering  oder  sehr 
grofs  ist,  dagegen  ebenfalls  Verlangsamung  der  Pulsfrequenz  obschon  geringeren 
Grades  bedingt,  wenn  die  Stromintensitiit  einen  mittleren  Wert  besitzt.  Schwache 
aufsteigende  Strome  verlangsamen  nach  v.  Bezold  bei  der  Schliefsung  die 
Herzbewegung,  starke  sind  olme  Einflufs;  bei  Offnung  aufsteigender  Strome  der 
verschiedensten  Intensitiiten  zeigt  sich  Verminderung  der  Herzscblage.  Alle 
diese  Thatsaclien  stehen  in  vollkommenem  Einklange  mit  den  Gesetzen,  welchen 
die  Erregung  der  motorischen  Nerven  (Bd.  I.  p.  590)  durch  den  konstanten 
Strom  unterliegt,  und  auf  welche  wir  liier  zuriickverweisen  diirfen.  In  jeder 
moglichen  Art  ist  also  der  Beweis  geliefert,  dafs  der  spezifische  Effekt  der 
Vagusreizung  einer  Hemmung  der  Herzbewegung  Equivalent  ist.  Die  wider- 
sprechenden  Angaben  von  Schiff  und  Moleschott  nebst  Schiilern1 2,  welche 
langere  Zeit  den  Satz  verteidigt  haben,  dafs  Verlangsamung  und  Sistierung  der 
Herzthatigkeit  nur  bei  Uberreizung  der  Halsvagi  zustande  komme,  dafs  bei 
schwacher  Eeizung  derselben  im  Gegenteil  eine  Beschleunigung  der 
Herzthatigkeit  hervortrete,  bediirfen  gegenwartig  einer  besonderenWiderlegung 
nicht  mehr.  Die  Diskussion  dieses  Streitpunktes  hat  zu  gunsten  der  W eber- 
schen  Lehre  entschieden3  und  besitzt  zur  Zeit  nur  noch  ein  historisches 
Interesse. 

Ein  zweites  Gebiet  von  Thatsacben,  auf  welchem  wir  Auf- 
scbliisse  iiber  die  pbysiologiscbe  Beziehung  des  Vagus  zum  Herzen 
zu  sucben  baben,  umfafst  die  Folgen  der  Vagusdurcbschneidung. 
Sobald  man  bei  einem  Saugetiere  diese  Operation  ausfiibrt,  tritt  eine 
bleibende  Vermebrung  der  Herzscblage  mit  glei cbzeitiger 
Erhohung  des  Blutd rucks  in  dem  arteriellen  Gefafssystem  ein. 
DasWachsen  des  arteriellen  Blutdrucks  beweist,  dafs  die  Vermebrung 
der  Herzscblage  nicht  etwa  durch  eine  verminderte  Ergiebigkeit  der 
einzelnen  Kontraktionen  kompensiert  wil’d,  sondern  dafs  aucb  die 
Herzarbeit  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  eine  unzweifelbafte 
Zunabme  erfabrt.  Die  ersten  Schliige  nach  der  Neurotomie  sind  zu- 
weilen  langsamer  als  die  vorbergebenden , eine  Wirkung  der 
mecbaniscben  Reizung  der  Nerven  beim  Scbnitt.  Vermebrung  der 
Pulsfrequenz  und  Erbobung  des  Blutdrucks  treten  beide  mit  gleicker 
Intensitat  hervor,  wenn  man  statt  der  Durchschneidung  beider  Hals- 
vagi die  Ausreifsung  beider  Accessorii  aus  der  Schadelhohle  vollfiibrt. 
Die  nachtragliche  Durchtrennung  der  Vagi  am  Halse  steigert  den 
vorbandenen  Effekt  nicht  weiter,  aucb  dann  nicht,  wenn  man  die- 
selbe  mehrere  Tage  nach  der  Entfernung  der  Accessorii  vornimmt. 


1 Schiff,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  1S49.  Brl.  VIII.  p.  166,  1850.  Bd,  IX.  p.  22  u.  220;  Lehrb 
cl.  Physiol.  Lahr  1859.  p.  182,  187  u.  417.  — MOLESOHOTTs  Unters.  s.  Naturlehre.  1859.  Bd.  VI.  p.  201 . — 
Moleschott,  Wien.  med.  Wochenschr.  XI.  Jnlirg.  1861.  No.  21;  Unters.  z.  Naturlehre.  I860.  Bd.  VII. 
p.  401;  Moleschott  u.  Hufschmid,  ebondn.  1861.  Bd.  VIII.  p.  52  u.  572;  Moleschott  u, 
Peyrani,  ebenda.  1862.  Bd.  IX.  p.  72;  MOLESCHOTT,  ebenda.  1861.  Bd.  VIII.  p.  601. 

2 Vgl.  namcntlich  E.  PFLUEOEIt,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859.  p.  13;  Unters.  a.  d.  physiol. 
Laborut.  zu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  1.  — v.  BEZOLD,  Arch.  f.  puthol.  Anat.  1858.  Bd.  XIV.  p.  282; 

Unters.  uber  d.  Innerv.  d.  Herzens.  Loipzigl863.  — O.  FlTNKE,  die  4.  Aull.  dieses  Lchrb.  1866.  p.  650 
u.  ig.  — DONDERS,  PFLUEGEUs  Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  357. 
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Schiffs  entgegeugesetzte  Angabe  beruht  demnach  auf  einem  Irrtume,  )! 
wie  Heidenhain  zuerst  nacbgewiesen  hat.  Es  liegt  folglich  nicht  ; 


der  geririgste  Grund  zu  der  Annabme  vor,  dafs  diejenigen  Fasern 


q ^ — — ' >) 

des  Vagus,  deren  Erregung  den  Herzstillstand  bedingt,  andre  seien 
als  diejenigen,  deren  Labmung  das  prinzipielle  Gegenteil,  Ver-  4 
mebrung  der  Pulsfrequenz,  verursacht. 


Die  beschriebenen  Erfolge  der  Vagusdurchschneidung  treten  am  klarsten  I 
bei  solcben  Saugetieren  zutage,  deren  Puls  nicht  schon  normalerweise  eine  1] 
sehr  betraclitliche  Frequenz  zeigt,  sehr  deutlich  z.  B.  bei  Hunden,  welche  un-  | 
gefahr  70 — 80  Pulsschlage  in  der  Minute,  weniger  aufiallig  bei  Kaninchen,  I 
welche  ini  mittel  240 — 250  Pulsschlage  in  der  Minute  haben.  Frosche  lassen  n 
die  Beschleunigung  der  Herzthatigkeit  nach  Durchschneidung  der  Vagi  nicht  | 
konstant  wahrnehmen,  Schiffs  Behauptung,  dafs  eine  solche  bei  diesen  Tieren  I 
niemals  vorkomme,  wird  von  Fdnke1 2  auf  das  bestimmteste  widersprochen.  I 
Vollstandige  Wirkungslosigkeit  der  Vagusdurchschneidung  ist  ferner  auch  fiir 
gewisse  Schidkrotenarten  behauptet  worden.3 


Soweit  die  Thatsacben,  in  welchen  die  Hemmungsfunktion  der 
Vagi  ibren  klarsten  Ausdruck  erbalt.  Ikre  nacbstliegende  Deutung 
kann  keine  andre  als  die  von  Ed.  Weber  gegebene  sein,  nacb 
welcher  also  die  in  den  Herzfasern  des  Vagus  erzeugte  Erregung 
bei  ikrer  Ankunft  im  Herzen  auf  irgendwelche  Weise  das  Zustande- 
kommen  der  durck  andre  Nervenapparate  vermittelten  rbytbmiscben 
Innervation  der  Herzmuskeln  erscbwert  oder  giinzlicb  verbindert. 
Mit  dieser  jetzt  allgemein  und  mit  Recbt  adoptierten  Lebre  sind 
samtlicbe  von  uns  aufgefiibrte  Folgeerscbeinungen  der  Vagusreizung 
und  Vagusdurcbsclineidung  obne  Zwang  in  den  befriedigendsten 
Einklang  zu  bringen.  Die  verminderte  Herzaktion  wabrend  der 
Vagusreizung  bedingt  notwendig  ein  Sinken  des  arteriellen  Blut- 
drucks,  wie  aus  den  friiher  gegebenen  Erorterungen  liber  dessen 
Entstebung  von  selbst  erbellt.  Zur  Veranscbaulicbung  des  ganzen 
Vorgangs  mag  die  beigefiigte  kymograpbiscbe  Kurve  (Fig.  183)  von 


Fig.  183. 


einem  Kanincben  dienen,  in  welcber  das  Verbalten  der  Blutspannung 
und  der  Pulsfrequenz  vor  (zwiscben  a und  b der  Kurve),  wabrend 
(zwiscben  b und.  c der  Kurve)  und  nacb  (zwiscben  c und  d der 
Kurve)  einer  uutermaximaleu  Reizung  der  Vagusurspriinge  durcb 
Koblensaureintoxikation  verzeicbnet  ist.  Es  fallt  ferner  nicbt  scbwer 


1 O.  FUNKE,  dieses  Lehrb.  4.  Aufl.  1866.  p.  647. 

2 Fasce  Luigi  e Abb  ate  Vincenzo,  Ricerche  sperimentali  sui  nervi  del  cuore  nelle 

turturughe  marine  ( Chetoniu  caouanna).  Giornale  de  scicnze  naturuli  ed  economiche  Palermo.  1867.  III. 
p.  161;  Bericht  uber  d.  Fortsc/ir.  d.  Anal.  u.  Physiol,  von  HENLE  u.  MEISSNER.  1867.  p.  547. 
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aus  der  WEBERscben  Theorie  die  gescbilderten  Wirkungen  der 
Vagusdurcbscbneidung  zu  erkl&ren,  wenn  man  annimmt,  dais  bei 
denjenigen  Tieren,  wo  sie  auftreten,  im  Normalzustand  vom  ver- 
langerten  Mark  aus  eine  bestiindige  scbwacbe  toniscbe  Erregung  der 
Herzfasem  des  Vagus  unterbalten  wird,  welcbe  das  Herz  langsamer 
zu  scblagen  zwingt.  Fiillt  die  Zuleituug  dieser  touischen  Erregung 
zum  Herzen  mit  der  Durchsckneidung  ihrer  Bahn  weg,  so  tritt  die 
natiirlicbe  scknellere  Scblagfolge  des  unbeeinflufsten  Herzens  und 
mit  derselben  die  erwabnte  Zunakme  des  Blutdruoks  ein.  Die  aus 
verschiedenen  Frsachen  moglicben  verscbiedenen  Grade  dieses  Tonus 
macben  es  erklarlicb,  dafs  die  Pulsbescbleunigung  nach  der  Vagus- 
sektion  bald  erbeblicher  bald  geringer  ausfallt;  ihr  baufiges  Aus- 
bleiben  bei  Froschen  wiirde  einen  Mangel  des  Tonus  bei  diesen 
Tieren  beweisen. 

Eine  zweite  Hypothese,  welcke  von  Schiff  und  Moleschott1  einstmals 
auf  das  lebhafteste  verteidigt  worden  ist,  hat  den  Vagus  im  Gegensatz  zu  der 
oben  entwickelten  als  den  eigentlicben  Bewegungsnerven  des  Herzens 
darzustellen  versucht.  Der  Herzstillstand  nach  Vagusreizung  sollte  durch  Uber- 
reizung  der  uberaus  leicht  ermiidbaren  Vagusfasern  zu  erklaren  sein,  also  auf 
Vaguslahmung  beruhen.  Dank  den  Bemiihungen  v.  Bezolds  und  Pfluegeks2 
ist  dieser  Anschauung  aber  fur  immer  jeder  Boden  entzogen  worden,  und 
nirgend  trifft  man  noch  Anhanger  derselben.  Aufgegebene  Hypothesen  immer 
von  neuem  zu  erortern  kann  aber  unmoglich  dem  Zwecke  eines  Lehrbuchs 
entsprechen ; wir  erachten  uns  somit  fiir  entbunden  ausfiihrlich  darzulegen,  wie 
die  meisten  von  Schiff  und  Moleschott  zur  Unterstiitzung  ihrer  Auffassung 
beigebrachten  Thatsachen  auf  Irrtum  beruhen,  und  welch  ein  unzulassiger 
Zwang  dem  vorliegenden  sichergestellten  Erfahrungsmaterial  angethan  werden 
miifste,  um  dasselbe  mit  der  Annahme  einer  rein  motorischen  Natur  der  Vagus- 
fasern zu  vereinbaren. 

Obgleicb  nun  zwar  kein  Zweifel  dariiber  bestebt,  dafs  die 
WEBERscbe  Hemmungstbeorie  alien  uns  bekannten  funktiouellen 
Beziebungen  zwiscben  Vagus  und  Herz  am  besten  Recbnung  tragt, 
so  ist  mit  dieser  Erkenntnis  nocb  keineswegs  viel  gewonnen.  Der 
scbwierigste  Punkt  des  ganzen  Problems,  in  welcber  VVeise  die  er- 
regten  Vagusfasern  den  ihuen  eigen ttimlicben  bemmenden  Einflufs 
ausiiben,  bleibt  nocb  zu  erlautern,  und  ist,  wie  wir  von  vornberein 
einraumen  miissen,  von  einer  volligen  Klarung  nocb  weit  entfernt. 
"VVir  konnen  nur  im  allgemeinen  mit  hocbster  Wabrscbeinlichkeit 
die  Apparate  bezeicbnen,  auf  welcbe  der  erregte  Vagus  zuniicbst 
wirkt,  durcb  welcbe  er  mittelbar  die  Muskelkontraktion  bemmt.  Es 
darf  als  ausgemacbt  betracbtet  werden,  dafs  der  Vagus  zu  dem 
Herzmuskel  in  einer  weseutlicb  andren  anatomisclien  Beziebung 
steht,  als  irgend  ein  motoriscber  Nerv  zu  seinem  Muskel.  Denn  so 
wenig  wir  aucb  iiber  die  Natur  des  Vorgangs  unterricbtet  sind, 


1 Litteratur  vgl.  o.  p.  153. 

2 Litteratur  vgl.  o.  p.  153. 
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(lurch  welchen  die  Muskelnerven  ihre  Thatigkeit  auf  die  kon- 
traktile  Substanz  iibertragen  und  eine  Verkiirzung  derselben  be- 
wirken,  soviel  ist  jedenfalls  klar,  dafs  der  bewegungauslosende  Nerv 
wegen  seiner  abweicbenden  Leistung  andrer  peripberer  End- 
vorricbtungeu  bedarf  als  der  bewegungbemmende. 

Urn  die  Rolle,  welcbe  der  Vagus  im  Herzen  spielt,  erortern 
zu  konnen,  miissen  wir  etwas  naber  auf  die  Natur  und  Quellen  der 
rhythmischen  Thatigkeit  dieses  Organs,  insbesondre  auf  die 

funktionellen  Beziebungen  seiner  Nerven  zu  seinen  Bewegungen 
eingehen.  Die  Gfescbicbte  dieses  Kapitels  reicht  bis  in  die  alteste 
Zeit  zuriick,  und  mancbe  Ansicbt,  welcbe  in  letzter  Zeit  als  neu 
aufgetaucht  ist,  findet  sicb  scbon  vor  langer  Zeit  angedeutet  und 
teilweise  sogar  mit  den  gleicben  Griinden  verfochten.  Hauptsacblicb 
bat  sicb  von  jeher  die  Diskussion  darurn  gedrebt,  ob  das  Herz  den 
Inipuls  zu  seiner  Tbiitigkeit  von  aufsen  her  gleicb  andern  Muskeln 
zugeleitet  erhalte,  oder  ob  es  die  Quellen  seiner  Erregung  in  sicb 
selbst  trage,  ob  im  ersteren  Fall  der  Vagus  die  Bahn  des  motoriscbeu 
Anstofses  von  dem  verlangerten  Mark  darstelle,  ob  im  zweiten  Fall 
irgencl  welcbe  im  Herzen  selbst  eingebettete  Nervenapparate  durch 
ibre  irgendwie  („automatiscb‘!  oder  reflektoriscb)  erzeugte  Erregung 
die  Muskelkontraktion  auslosen,  oder  ob  der  Herzmuskel  obne  Bei- 
bilfe  von  Nerven  direkte  Reizungen  seiner  Substanz  durch  die 
periodiscben  Verkiirzungen  beantworte.  Die  erste  Alternative  ist 
seit  lange  durch  zahlreiche  Tbatsacben  zu  gunsten  innerer  selb- 
standiger  Thatigkeitsquellen  des  Herzens  entscbieden ; das 
anbaltende  Fortschlagen  desselben  nacb  Durcbscbneidung 
der  Vagi  und  Sympatbici  am  Halse,  nacb  Zerstorung  des 
Hirns  und  des  Riickenmarks,  das  tagelang  ungestorte  Fort- 
scblagen  eines  ausgescbnittenen  Froscbherzens  siud  un- 
widerleglicbe  Beweise  dafiir.  Diese  Selbstandigkeit  der  Bewegungs- 
quelle  schliefst  natiirlicb  nicbt  die  Beeinflussung  der  Bewegung  von 
aufsen  her,  nicbt  den  Zutritt  von  Nerven  aus,  welcbe  durch  ibre 
Erregung  die  Herzaktion  steigern  oder  mindern  konnen. 

Uber  die  spezielle  Art  dieser  inneren  Erregungsquellen  sind  die  Ansichten 
weit  auseinander  gegangen;  nicht  einmal,  dafs  sie  nervoser  Natur  sind,  ist 
immer  anerkannt  worden.  So  hatte  Haller  das  Herz  als  eines  der  evidentesten 
Beispiele  einer  ohne  Nerveneinflufs  durch  die  eigne  Muskelreizbarkeit 
vermittelten  Muskel thatigkeit  bezeichnet  und  in  dem  Blut  das  reizende 
Agens  fur  den  Herzmuskel  gesuckt.  Obwohl  diese  Anschauung  durch  die  ge- 
wichtigsten  Gegengriinde  vollstandig  verdrangt  wurde,  hat  R.  Wagner  spater 
nochmals  den  Nerven  eine  wesentliche  Rolle  bei  dem  Zustandekommen  der 
Herzbewegung  in  ihrem  normalen  Typus  und  Rhythmus  abgesprochen , indem 
er  sich  auf  die  Thatsache  stiitzte,  dafs  das  Herz  des  Embryo  sich  rhytkmisch 
kontrahiert,  bevor  durch  das  Mikroskop  eine  Spur  von  Nervenelementen  in  ihm 
nachzuweisen  ist  und  bevor  die  Zellen  desselben  zu  quergestreiften  Muskelfasern 
entwickelt  sind,  indem  er  ferner  an  die  rhythmischen  Bewegungen  derWimpern 
isolierter  Flimmerzellen  erinnerte.  Beide  Thatsachen  sind  jedoch  durchaus  keine 
Beweise  fiir  die  Unabhangigkeit  der  Kontraktionen  des  entwickelten  Herzens 
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von  nervosen  Apparaten.  Was  die  Embryofrage  bctrifft,  so  ist,  abgesehen  von 
der  Moglichkeit,  dais  die  ersten  Anlagen  der  Nerven  der  Beobachtung  ent- 
gehen,  daran  zu  denken,  dafs  die  zur  Urabildung  in  Nervenelemente  bestimmten 
Zellen  des  Herzens  ebensogut  vor  ihrer  vollstandigen  Ausbildung  zu  solchen 
deren  spezifische  Funktion  ausiiben,  wie  die  zu  Muskeln  bestimmten  Zellen, 
oder  dais,  wenu  der  Aufbau  des  embryonalen  Herzens  nur  aus  durchaus  gleich- 
artigen  Formelementen  vor  sich  gehen  sollte,  die  Differenzierung  der  nervosen 
und  muskularen  Bestandteile  derselben  erst  das  Ergebnis  einer  spateren  Ent- 
wickelung  ware.  Und  dieser  letzteren  Anschauungsweise  wiirden  sich  wohl  auch 
die  pulsierenden  Herzen  niederer  Tierarten  (Schnecken)  anpassen  lassen,  in 
welchen  zu  keiner  Lebensperiode  neben  den  kontraktilen  Fasern  Bildungen 
nervoserArt  bislier  mit  Sieherheit  nachgewiesen  werden  konnten.1  Die  Flimmer- 
bewegung  endlich  darf  ebensowenig  als  die  Samenfadenbewegung  oder  die  Form- 
und  Ortsveranderung  eines  farblosen  Blutkorperchens  mit  der  typischen  Kon- 
traktion  des  zusammengesetzten  Herzens  in  Parallele  gebracht  werden,  und  wenn 
es  selbst  erwiesen  ware,  dafs  Muskelfasern  auch  ohne  Vermittelung  von  Nerven 
sich  rhythmiseh  kontrahieren  konnen,  so  ist  damit  noch  nicht  das  Fehlen  der 
Nervenvermittelung  fiir  den  Herzmuskel  im  mindesten  wahrscheinlich  gemacht. 
Zur  Zeit  bestehen  denn  auch  kaum  mehr  iiber  das  Vorhandensein,  sondern  nur 
liber  die  Natur  einer  solchen  Vermittelung  Meinungsverschiedenheiten,  insofern 
nach  den  einen  die  intrakardialen  Nervenfasernetze,  nach  den  andern  die  herd- 
weise  in  dem  Herzmuskel  eingelagerten  Ganglienzellen  fiir  die  eigenartige 
Thatigkeit  desselben  verantwortlich  zu  machen  sind. 

V on  diesen  beiden  letzten  durch  ihren  anatomischen  Ausgangspunkt  von- 
einander  unterschiedenen  Hypothesen  iiber  den  Ursprung  der  Herzaktion  hat 
die  zweite  auf  eine  eingehende  Riicksichtnahme  Anspruch,  weil  sie,  wie  aus 
ihrer  weiter  unten  folgenden  Darstellung  ersichtlich  werden  wird,  am  voll- 
kommensten  alien  bisher  bekannt  gewordenen  Thatsachen  Rechnung  tragt, 
wahrend  zur  Charakterisierung  der  ersten,  von  Schiff2  und  Moleschott  be- 
griindeten  (welche  sich  des  gleichen  Vorzugs  nach  unserm  Dafiirhalten  nicht 
erfreut),  einige  kurze  Bemerkungen  geniigen  diirften.  Schiff  und  Moleschott 
lassen  die  Vagusfasern  anatomisch  und  physiologisch  zu  dem  Herzmuskel  sich 
genau  so  verhalten,  wie  jeden  beliebigen  motorischen  Nerv  zu  seinem  Muskel: 
jede  Erregung  der  Vagusfasern  bewirkt  eine  Kontraktion  der  Herzmuskelfasern. 
Da  nun  dasfierz  nach  derTrennung  der  Vagi  fortschlagt,  so  kann  die  Ursache 
seiner  Thatigkeit  nicht  in  einer  von  der  medulla  oblongata  im  Vagus  zu- 
geleiteten  Erregung  gesucht  werden.  Schiff  und  Moleschott  sehen  sich 
daher  zu  der  Annahme  genotigt,  dafs  ein  im  Herzen  selbst  bestandig  erzeugter 
Reiz  direkt  auf  die  intramuskularen  Vagusenden  erregend  wirke,  diese  Erregung 
aber  und  somit  auch  die  von  ihr  ausgeloste  Muskelthatigkeit  (lurch  die  grofse 
Erschopfbarkeit  des  Vagus  in  eine  periodisch  unterbrochene  verwandelt  werde. 
Wie  kiinftige  Untersuchungen  sich  zu  dieser  Lehre  stellen  werden,  lafst  sich 
kaum  vorhersehen ; lange  Zeit  verlassen,  ist  sie  durch  Gaskell* * 8  wieder  ans  Licht 
gezogen,  bleibt  aber  auch  gegenwartig  vor  allem  dem  Vorwurf  ausgesetzt,  dafs 
sie  bestimmten  sowohl  anatomischen  als  auch  physiologischen  Thatsachen,  auf 
welche  wir  spiiterhin  noch  ausdriicklich  aufmerksam  machen  werden,  wider- 
streitet,  und  ferner,  dafs  eine  Durchfiihrung  derselben  im  Sinne  Gaskells 
die  Annahme  hochst  verwickelter  Beziehungen  zwischen  Nerv  und  Muskel  er- 
fordert,  fiir  deren  Zulassigkeit  die  allgemeine  Nerven-  und  Muskelphysiologie 
wenig  oder  gar  keine  Biirgschaft  gewahrt. 

Der  Gedanke,  die  Erregungsimpulse,  deren  rhytkmisclie  Wieder- 
kehr  die  typische  Form  der  Herzthiitigkeit  bedingt,  von  nervosen  im 


1 Kkm A K . Arch.  f.  Anat.  u.  Phi/stol.  1844.  p.  463. 

3 Schiff,  Arch.  /.  physiol.  Ileilk.  1850.  Hd.  IX.  p.  22  n.  220. 

8 gaskell,  The  Journ.  of  Physiol.  1885.  Vol.  IV.  p.  43  (53). 
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Herzen  selbst  gelegenen  Zentralapparaten  ausgehen  zu  lassen  und 
letztere  zugleich  als  die  Angriffspunkte  fur  den  Hemmungseinflufs 
des  erregten  Vagus  hinzustellen , ruhrt  von  Volkmann  lier.  Diese 
Apparate  sind  die  von  Remak1  entdeckten  Gfruppen  von  Nerven- 
zellen,  welcke  an  bestimmten  Stellen  in  die  Substanz  des  Herz- 
muskels  eingebettet  sind  und  bocbst  wahrsckeinlich  direkt  oder  in- 
direkt  mit  den  Herzasten  des  Vagus  in  anatomiscbem  Zusammenbang 
stehen. 

Das  histologische  Verhalten  der  Herznerven  zu  den  im  Verlauf  der 
letzteren  eingeschalteten  Ganglienzellen  ist  noch  sehr  ungenugend  aufgeklart 
und  lusher  auch  nur  bei  einer  einzigen  Tierart,  dem  Frosche,  Gegenstand  ge- 
nauerer  Studien  gewesen.  Zum  besseren  Verstandnis  der  fiir  uns  wesentlichen 
Befunde  erinnneni  wir  daran,  dafs  das  Frosohkerz  aus  zwei  durcb  eine  Scheide- 
wand  getrennten  Vorhofen  und  einer  einfachen  scheidewandlosen  Kammer  be- 
steht,  welchen  beiden  Hauptabschnitten  sich  auf  seiten  der  linken  Vorkammer 
das  flaschenformige  Sammelrolir  der  grofsen  Korpervenen,  der  sinus  venosus, 
auf  seiten  der  Rammer  der  von  ilirer  Basis  entspringende  zwiebelahnlich  aus- 
gebauchte  Aortenanfang,  der  bulbils  arteriosus,  als  kontraktile  dem  eigentlichen 
Herzen  noch  zuzurechnende  Nebenabteilungen  anschliefsen.  Die  Muskelmassen 
der  Vorhofe  und  der  Kammer  hangen  nicht  untereinander  zusammen,  sondern 
sind  durcb  eiuen  vom  Pericardium  aus  nach  einwarts  dringenden  Bindegewebs- 
ring  in  der  sogenannten  Atrioventrikularfurche  vollstandig  voneinander  getrennt2; 
die  Herzvagi  steigen  dem  sinus  venosus  entlang  zur  Vorhofsscheidewand  hei’ab, 
in  deren  zur  Medianebene  des  Kcirpers  parallel  gestellter  Flache  ihre  Fort- 
setzung  als  vorderer  und  hinterer  Sclieidewandnerv  verlauft.  Anastomotische 
Verbindungen  zwiscben  beiden  Nervenstammchen  finden  nur  im  sinus  venosus 
und  dicht  oberhalb  der  Atrioventrikularfurche  statt,  an  welchen  zwei  Punkten 
je  ein  diinnes  Nervenastchen  von  einem  Stamme  zum  audren  hiniiberzieht. 
Alle  sonstigen  im  septum  atriorum  abtretenden  Nebenaste  bilden  nur  unter 
sich  und  mit  dem  einen  ihnen  als  Ursprungsort  dienenden  Hauptstamm3,  nicht  aber 
zugleich  mit  dem  zweiten  Hauptstamme  einen  weitmaschigen  Plexus,  und  auch 
im  sinus  venosus,  wo  Bidder4  die  beiden  Herzvagi  eine  gegenseitige  Ver- 
mischung  ihrer  Fasern  durch  Plexusbildung  erfahren  lafst,  begegnet  man,  bei 
Hana  esculenta  wenigstens,  nur  der  oben  erwiihnten  einfachen  Nervenbriicke.5 
Samtliche  bislier  genannten  Abschnitte  der  Vagusbahnen  fiihren  feine  mark- 
haltige  Nervenfasern  vielfach  untermischt  mit  marklosen,  letztere  zum  Teil 
durch  anastomotische  Verbindung  aus  dem  Sympathicus  iibergetreten,  und  sind 
reicblich  mit  gelblich  pigmentierten  Ganglienzellen  belegt,  bis  zur  Atrioven- 
trikularfurche hin,  wo  mit  einem  teils  hoch  oberhalb  derselben  teils  dicht  unterhalb 
derselben  im  freien  Rande  der  Atrioventrikularklappe  (BiDDERSches  Ganglion) 
gelegenen  vorderen  und  hinteren  Ganglienzellenhaufen  sowohl  das  Vorkommen 
von  Ganglienzellen  als  auch  dasjenige  von  markhaltigen  Nervenfasern  in  der 
Bahn  der  vorderen  und  der  hinteren Scheidewandnerven  sein  Ende  erreichtund 
nichts  als  feinste  marklose  Nervenfaserchen  zu  verfolgen  iibrig  bleiben,  welche 
zwischen  die  Muskelelemente  des  Yentrikels  einstrahlen,  um  sich  mit  denselben 
auf  die  friiher  beschriebene  Art  (Bd.  II.  p.  14)  zu  verbinden.  Uber  die 
anatomischen  Beziehungen  der  Scheidewandnerven  zu  einem  erst  spat  ent- 


1 Remak,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1844.  p.  463. 

2 GOMPERTZ,  Arch.  f.  Physiol.  1884.  p.  242  (246). 

3 Ranvier,  Lemons  d’anatomie  generate.  Appareils  nerveux  terminaux  des  muscles  de  la  vie 
crgunique.  Paris  1880.  p.  92. 

4 Bidder.  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1852.  p.  163;  1866.  p.  1:  1S68.  p.  1. 

5 Ranvier,  a.  a.  O. 
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deckten  und  iiberdies  nocli  strittigen1  der  hinteren  Wand  des  bulbils  arteriosus 
eingelagerten  Ganglienzellenhaufen2  ist  zur  Zeit  nichts  Sicheres  ermittelt. 

Intrakardial  begegnet  man  beim  Frosche  also  Ganglienzellen  stets  an 
drei,  eventuell  vier,  bestimmten  Orten,  im  sinus  venosus,  in  der  Vorhofs- 
scheidewand,  im  Umkreis  der  Atrioventrikularfurche  sowie  im  bulbus  arteriosus 
und  unterscheidet  demgemafs  auch  passend  vier  bestimmte  Gruppen  derselben 
als  Sinus-,  Vorhof-,  Atrioventrikular-  und  Bulbusganglien.  Diirfte  nun  aber  auch  die 
Frage  nach  dem  Verteilungsmodus  der  intrakardialen  Ganglienapparate  fiir  er- 
ledigt  anzuselien  und  einer  Wiederkehr  von  Behauptungen,  nach  welchen  die- 
selben  allenthalben  im  Herzen  anzutreffen  wiiren3,  wirksam  vorgebeugt  sein,  so 
harrt  eine  andre  viel  wichtigere  Frage  nocli  immer  der  Beantwortung:  wir 
wissen  nicht,  ob  und  auf  welche  Art  die  einzelnen  Ganglienzellen  mit  den 
zwischen  sie  kindurchziehenden  Herznerven  verkniipft  sind. 

Die  intrakardialen  Nervenzellen  des  Frosches  gehoren  ihrer  Mehrzahl 
nach  unstreitig  zur  Klasse  der  im  Sympathicus  dieser  Tierart  aufserordentlich 
reichlich  vertretenen  Spiralzellen4  (s.  Bd.  I.  p.  517),  entlassen  mitbin  von  ikrem 
einen  Pole  zwei  nervose  Fortsatze,  einen  geraden  von  dickerem  Kaliber  und 
einen  zarteren,  welcher  den  ersteren  gleich  nach  seinem  Austritte  aus  dem 
Zellkorper  in  spiraligen  Windungen  umkreist;  die  intrakardialen  Ganglienzellen 
sind  folglich  nicht  dem  Typus  der  echten  unipolaren  Ganglienzellen  zuzu- 
rechnen,  wie  von  einigen  Seiten5 *  geschehen,  sondern  als  eine  Ubergangsform 
zu  den  mehrstrahligen  zu  betrachten,  die  mehrfach  geaufserten  Zweifel8  an  der 
nervosen  Natur  der  Spiralfasern  sicher  unberechtigt.7  Unentschieden  und  auf 
direktenr  Wege  iiberhaupt  kaum  festzustellen  bleibt  nur,  ob  die  beiden  Fort- 
satze der  intrakardialen  Ganglienzellen  mit  den  vorbeiziehenden  Nervenfasern 
des  Yagus  und  Sympathicus  Verbindungen  eingehen  oder  nicht.  Tiber  diesen 
wichtigsten  Punkt  werden  daher  die  Vorstellungen  notwendig  einen  hohen  Grad 
von  Unsicherheit  bewahren,  wenn  man  solche  auch  mittelbar  aus  gut  ver- 
biirgten  anderweitigen  Erfahrungen  abzuleiten  vermag.  Von  letzteren  kamen 
aber  vorlaufig  die  folgenden  in  Betracht. 

Schwalbe  hat  fur  die  Spiralzellen  des  Froschsympathicus  ermittelt,  dafs 
der  gerade  Fortsatz  derselben  sich  nach  langerem  ungeteilten  Verlauf  gabelt, 
ahnlich  wie  es  die  verzweigten  Fortsatze  der  multipolaren  Ganglienzellen  thun, 
und  bei  Lowit8  linden  sich  ganz  entsprechende  Angaben  hinsicbtlich  der  Zellen 
des  Bulbusganglions.  Es  haben  ferner  beziiglich  der  Spiralfasern  der  Sym- 
pathicuszellen  Axel  Key  und  Retzius  mitgeteilt,  dafs  dieselben  in  markhaltige 
Nervenfasern  iibergehen,  was  von  Schwalbe  bestatigt  wurde,  und  Bidder  endlich 
berichtet,  dafs  nach  Durchschneidung  der  Vagi  die  Spiralfasern  der  intrakardialen 
Ganglienzellen  fettig  entarten.  Sollten  spatere  Untersuchungen  die  tiber- 
tragbarkeit  dieser  wichtigen  Erfahrungen  auf  alle  Spiralzellen  des  Herzens 
nachweisen,  so  wiirde  man  sich  vorstellen  konnen,  dais  dieselben  in  direktem 
Zusammenhang  mit  den  markhaltigen  Vagusfasern  durch  ihre  spiraligen  Fort- 
satze, in  indirektem  dagegen  mit  den  marklosen  Sympathicusfasern  durch  Ein- 
senkung  der  letzteren  in  die  geraden  stiinden,  wahrend  die  geraden  Fortsatze 


1 EnoelMANN,  PFLUEGERs  Arch.  1882.  Bd.  XXIX.  p.  425. 

2 MuNK,  Verhandl.  d.  physiol.  Ge. s.  in  Berlin.  25.  Febr.  1876;  Arch,  f.  Physiol.  1878.  p.569. — 
Xowrr,  PFLUEGERs  Arch.  1881.  Bd.  XXV.  p.  399. 

3 FriedlXnder,  Unters.  aus  d.  physiol.  Laborat.  in  Wurzburg.  1867.  Bd.  I.  p.  165. 

11  Beale,  Philosophical  Transact.  1864.  Vol.  CLIV.  p.  543.  — Bidder,  Arch.  f.  Anal.  u. 
Physiol.  1868.  p.  24.  — Ran  VIER,  a.  a.  0.  p.  113,  u.  Truite  technique  d’histologie.  6me  Fascicule. 
Paris  1882.  p.  812. 

5 KLUG,  -4rc/i.  /.  Physiol.  1881.  p.  330. 

0 Koelliker,  r.ehrh.  d.  Gewebelehre.  1867.  p.  579.  — KRAUSE,  Ztschr.  /.  rat.  Med.  III.  R. 
1864.  Bd.  XXIII.  p.  60.  — RAWTIZ,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  1880.  Bd.  XVIII.  p.  297. 

7 Axel  Key  u.  Retzius,  Stud,  in  d.  Anat.  d.  Ncrvensyst.  u.  d.  Bindegewebes.  2.  Illfte. 
Stockholm  1876.  — SCHWALBE,  Lehrb.  d.  Neurol.  1881.  p.  985  Anm.  ; Uber  Kaliberverhultnisse  d. 
Nervenfasern.  Leipzig  1882.  p.  13. 

8 Lowit,  PFLUEGERS  Arch.  1881.  Bd.  XXV.  p.  415. 
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selbst  zur  Versorgung  der  Herzwandungen  dienten.  Naturlich  wiirde  es  aber  I 
vorlaufig  verfehlt  sein  auf  solche  Moglichkeiten  eine  physiologische  Auslegung  der  H 
Herzthatigkeit  zu  begriinden,  unsre  histologische  Skizze  bezweckte  nur  der  fl 
Uberzeugung  Bahn  zu  brechen,  dafs  ein  kontinuierlicher  anatomischer  Zusammen-  I 
bang  der  Herzganglien  mit  den  Primitivfasern  der  Herznerven  durch  die  bis-  1 
herigen  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersucbung  keineswegs  in  Frage  j 
gestellt  sei.  Ein  fernerer  Gegenstand  des  Zweifels,  ob  alle  intrakardialen  1 
Ganglienzellen  zur  Klasse  der  Spiralzellen  gehoren,  ist  ebenfalls  nicht  sprucb-  [1 
reif.  Nach  Ranvier1 2  enthalten  namentlich  die  BiDDERSchen  Ganglien  ecbte 
bipolare  Zellen. 

Noch  weniger  als  beim  Erosch  ist  das  Verhalten  der  Nerven  und  der 
Ganglienzellen  im  Herzen  der  iibrigen  Tierarten  geklart.  Die  Forschung  hat  i 
zwar  bier  und  da  angesetzt  und  auch  bisweilen  bochst  beachtenswerte  Einzel- 
heiten  zutage  gefordert,  aber  die  Liickenbaftigkeit  des  vorliegenden  Materials 
ist  zu  grofs,  um  darauf  weittragende  Schliisse  bauen  zu  konnen.  Sehr  wertvoll  ist 
z.  B.  die  Angabe,  dafs  die  mit  Ganglienzellen  belegten  Herznervenstammchen 
von  Schildkroten  ( Testudo  graeed l,  Emys  europaea)  Krokodilen,  Vogeln, 
Saugern  sowie  vom  Heckt3  samtlich  oberflacblicli  unter  dem  visceralen  Blatte 
des  Pericardiums  verlaufen,  also  jedem  experimentellen  Eingriff  zuganglicher 
gelegen  sind  als  die  im  Septum  atriorum  verborgenen  des  Frosches.  Auf  die 
weitere  Frage,  in  welch er  Art  und  in  welchem  Umfang  jene  Stammchen  gegen 
die  Herzmuskulatur  Zweige  entsenden,  erbalten  wir  jedoch  lceine  Auskunft, 
und  ob  intramuskular  alle  Ganglienzellen  feblen,  scbeint  uns  nicht  ausreichend 
gepriift.  Inwieweit  endlich  die  Elemente  des  Nervensystems  dem  Herzbau  der 
Wirbellosen  (z.  B.  Schnecken)  eingefiigt  sind,  kann  nicht  einmal  vermutungs- 
weise  bestimmt  werden.4 

Uberall,  wo  wir  eine  normale  Muskeltbatigkeit  zum  Dienste 
des  lebenden  Organismus  angestrengt  seben , fiihrt  uns  der 
pbysiologiscbe  Versucb  auf  aufserhalb  der  kontraktilen  Substanz 
gelegene  nervose  Zentren  als  Quellen  der  motorisckeu  Impulse,  rind 
wo  immer  auch  im  Bereicbe  des  Nervensystems  eine  Ortlichkeit  aus- 
findig  gemacht  wird,  von  deren  Unversebrtbeit  das  Zustandekommen 
ordnungsmafsig  ablaufender  Muskelbewegungen  abbiingt,  zeigt  sicb. 
dieselbe  bei  der  mikroskopiscben  Untersucbung  ausgezeicbnet  durcb 
die  Gegenwart  von  Nervenzellen.  Iq  dieser  sich  bestandig  wieder- 
bolenden  Begegnung  gleicbartiger  pbysiologiscber  Erscbeinungen  mit 
gleicbartigen  anatomiscben  Yerbaltnissen  liegt  ein  starker  Zwang, 
aucb  fiir  die  rbytbmiscbe  Aktion  des  Herzens  ein  nervoses 
Bewegungszeutrum  vorauszusetzen,  und  zwar  ein  solcbes  im  Herzen 
selbst,  in  den  Ganglienzellen  der  peripberen  Herznerven,  anzunebmen, 
weil  der  Herzscblag  erfabrungsgemafs  bei  samtlicben  Tierarten  nacb 
Durcbtrennung  aller  nervosen  Verbindungen  mit  Gehirn  nnd  Riicken- 
mark  fortbestebt  und  selbst  in  dem  ausgescbnittenen  Organe  anbalt, 
wenn  dasselbe  einem  kaltbliitigen  Tiere  oder  dem  embryonalen 


1 Ra.wier,  Traite  technique  d’histologie.  6me  Fascicule.  Paris  1882.  p.  843. 

2 Gaskei.l,  The  Journ.  of  Piu/siol.  1883/84.  Vol  III.  p.  369;  1885.  Vol.  IV.  p.  43. 

8 Dogiei.,  .47-c/i.  /.  mikrosk.  Anat.  1877.  Bd.  XIV.  p.  470. 

4 DOGIEL,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1877.  Bd.  XIV.  p.  59.  u.470.  — FOSTER  u.  DlCW-SMITH, 
ebenda.  p.  317.  — Vgl.  dieses  Lelirb.  p.  157. 
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JJorper  eines  Warmbliiters , ja  sogar  cles  Menscben1,  augeborte.  Es 
ist  aber  nicbt  allein  clie  Analogie  mit  an  der n genaiier  bekannten 
Bewegungsvorgangen,  welcbe  die  eben  erwahnte  Vorstellung  uns 
empbehlt,  sonderu  wir  kennen  aucb  woblbegriindete  auf  das  Herz 
selbst  beziiglicbe  Thatsacben,  welebe  zu  dem  gleicben  Scblusse 
ubtigen.  Wir  baben  bei  Gelegenbeit  der  anatomischen  Skizzierung 
des  Herzbaus  mitgeteilt,  dais  beim  Froscbe  die  Muskulatur  derVor- 
bofe  nirgends  mit  derjenigen  des  Yentrikels  organiscb  zusammen- 
bilngt,  und  werdeu  nocb  erfabren,  dais  der  Anstofs  zu  jedem  Herz- 
scblage  vom  sinus  venosus  seiuen  Ausgang  nimmt.  Folglicb  kann 
dieser  Anstofs  dem  Yeutrikel  nur  auf  der  Babu  yon  IN' erven  fasern 
iibermittelt  werden,  und  soweit  unsre  jetzigeu  Kenntnisse  reicben, 
werdeu  motoriscbe  Nervenfasern  unter  normaleu  Bedingungen  nur 
von  Ganglienzellen  aus  in  Erregung  versetzt.  Eine  zweite  an  ein 
vielfacb2  wiederboltes  HELDENHAiNscbes  Experiment3 4  anscbliefsende 
Betracbtung  fiibrt  zu  dem  gleicben  Ergebnis.  Man  legt  bei  einem 
lebenden  Froscbe  das  Herz  frei  und  scbniirt  den  Ventrikel  zwiscben 
Basis  und  Spitze  mittels  einer  Fadenscblinge  kiiiftig  zusammen. 
Nacb  Losung  der  letzteren  nebmen  die  Herzpulsationen  ihren  un- 
veranderten  Fortgang  und  unterbalten  nacb  wie  vor  den  Kreislauf 
des  Blutes.  Aber  selbst  bei  tagelang  fortgesetzter  Beobacbtung  ist 
keine  aktive  Beteiligung  der  Yentrikelspitze  an  der  Herzarbeit  zu 
konstatieren ; das  von  den  Atrien  ber  eingeprefste  Blut  debut  sie 
passiv  aus,  und  nur  elastiscbe  Krafte  sind  es,  welcbe  das  Zusammen- 
fallen  derselben  bedingen,  wenn  sicb  der  Ventrikel  in  die  Aorta  eutleert: 
gewifs  ein  unwiderleglicber  Beweis  dafur,  dafs  die  Herzmuskulatur 
des  Yentrikels  unter  normalen  Yerbiiltnissen  nicbt,  wie  Haller 
einstmals  lebrte,  in  sicb  die  Quelle  der  rbytbmiscben  Herz- 
kontraktionen  tragt,  sondern  dafs  diese  in  den  Ganglienzellen  zu 
sucben  ist,  deren  nervose  Yerbindungen  mit  den  Muskelfasern  der 
Yentrikelspitze  im  vorliegenden  Experiment  zerquetscbt  und  folglicb 
unterbrocben  wurden. 

Einem  ganz  andren,  der  normalen  Herzbewegnng  fremden  Gebiete  ge- 
horen  die  unter  bestimmten  abnormen  Bedingungen  beobachteten  rliytbmischen 
Pulsationen  der  isolierten  Herzspitze  an.  Solcbe  treten  im  aligemeinen  unter 
dem  Einflusse  aufsergewobnlicher  sei  es  mecbanischer , sei  es  chemisclier,  sei 
es  elektrischer  Reizungen  derselben  ein.  Es  gerat  dalier  dieser  ganglienlose 
Herzabschnitt,  nacb  seiner  irgendwie  erfolgten  Abtrennung  bald  wieder  in 
rhythmische  Kontraktionen,  wenn  man  demselben  unter  verlialtnismafsig  hohem 
Druck  indifferente  Eliissigkeiten,  z.  B.  defibriniertes  mit  O,75prozentiger  Kocli- 
salzlosung  verdiinntes  Scbafblut,  zuleiteU,  oder  wenn  man  in  dem  oben  be- 


1 PKLtTEGER,  PFLUEGERS  Arch.  1877.  Bd.  XIV.  p.  628.  — IilSCllOFF,  cbemln.  Bd.  XV. 

p.  50. 

2 J.  BERNSTEIN,  Ctrlbl.  /.  rf.  med.  Wish.  1870.  p.  385  u.  435.  — BOWDITCII,  The  Jourv.  of 
Physiol.  1878.  Vol.  I.  p.  104. 

:i  R.  IlEIDENHAIN,  Disquis.  de  nereis  cordis.  Dissert.  Berolini  1854.  p.  47. 

4 LUDWIG  u.  LUOIISINOER,  Ctrhl.  f.  d.  med.  Wins.  1879.  p.  404;  PFLUEGEUs  Arch.  1881. 
Bd.  XXV.  p.  211.  — GASkf.ll,  The  Joum.  of  Physiol.  1880/81.  Vol.  III.  p.  1. 
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scliriebenen  HEiDEXHAiNschen  Experiment  (lurch  Hemmnng  des  Blutabflusses  I 
aus  der  Aorta  den  intrakardialen  Blutdruck  steigert1 2,  ferner,  wenn  der  isolierten  I 
Herzspitze  unter  Vermeidung  reizender  Druckhohen  Alkalien  oder  gewisse  Gifte, 
wie  Atropin,  Delphinin,  Chinin,  in  verdiinnten  Losungen  zugefiihrt  werdens,  I 
endlich,  wenn  wir  dieselbe  der  erregbarkeitsteigernden  Wirkung  einer  anhaltenden  fl 
Reizung  mit  intermittierenden  Induktionsstromen  langere  Zeit  hindurch  aus- 
setzen.3  Beobaclitungen  dieser  Art  beweisen,  dafs  besondere  erregende  Ein- 
fliisse  notwendig  sind,  um  den  rkythmisck  schwankenden  Erregungszustand  der  I 
Herzmuskulatur  in  rhythmisch  ablaufenden  Bewegungen  zum  Ausdruck  zu 
bringen,  eine  Aufgabe,  welche  im  Leben  den  gangliosen  Erregungszentren  zu- 
fallt,  beweisen  aber  nicht  etwa,  dafs  die  Herzmuskulatur  einschliefslich  der  sie 
durcliziehenden  Nervenverzweigungen  allein  fiir  sich  schon  die  Bedingungen 
ibrer  rliythmischen  Thatigkeit  entlialt. 

Mit  einer  experimentell  zu  begriinclendeu  Anerkennung  der 
Ganglien  des  Herzens  als  Erregungsquellen  seiner  Thatigkeit  ist 
aber  die  Frage  nacb  den  Ursacken  der  letzteren  keineswegs 
erschopft;  es  gilt,  weiter  zu  erforschen,  wie  in  jenen  Zellen 
der  motoriscbe  Impuls  tiberbaupt  zustande  kommt,  in  welcber 
Weise  sie  den  Rhythmus  und  Typus  der  Herzbewegung  ver- 
raitteln , ob  den  versckiedenen  Gangliensystemen  der  Herz- 
wandungen  verscbiedene  Funktionen  iibertrageu  sind  oder  nicbt,  und 
schliefslicli  wie  der  erregte  Vagus  die  Thatigkeit  dieses  motorischen 
Herzapparats  herabsetzt  oder  aufkebt.  Keine  dieser  Fragen  ist 
endgultig  entschieden.  Das  umfangreicbe  Material,  welches  zu  ihrer 
Beantwortung  bis  jetzt  vorliegt,  besteht  im  wesentlichen  in  mannigfack 
variierten  Versuchen  iiber  die  Folgen  der  Umschnurung  oder  Los- 
schneidu ng  einzelner  Abteiluugeu  des  Herzens  (besonders  des  Frosch- 
herzens)  und  die  Folgen  direkter  Reizung  derselben  nach  der  Ab- 
sclinurung  oder  Abschneidung,  ferner  in  dem  Studium  des  Einflusses 
gewisser  aufserer  Momente  auf  Intensitat  und  Modus  der  Herz- 
bewegung. Den  Ausgangspunkt  der  ersteren  bildet  eine  Reihe 
interessanter  Experimente  von  Volkmann  und  Stannius.4  Volk- 
mann  hat  zuerst  angegeben,  dafs,  wenn  man  das  Frosckherz  an  der 
Atrioventrikulargrenze  rasch  durchschneide , der  getrennte  Vorhof 
meist  rhythmisch  fortschlage,  der  Ventrikel  dagegen  regungslos  ver- 
harre  und  nur  durch  mecbanische  Reizung  zu  einer  Kontraktion 
veranlafst  werden  konne.  Bidder5  hatte  hinzugefiigt,  dafs  dieser 
Erfolg  jedesmal  eintrete,  wenn  der  Schnitt  so  gefiihrt  werde , dafs 
alle  Ganglienmassen  des  Vorhofseptums  am  Vorhof  bleiben,  der 
Ventrikel  nur  die  sogenannten  Atrioventrikularganglien  behalte. 
Schneide  man  unterhalb  der  letzteren,  so  verliere  der  Ventrikel 


1 Foster,  s.  b.  Gaskell,  a.  a.  O. 

2 MkhUXOWICZ,  Arh.  aus  <1.  physiol.  Ansi,  zu  Leipzig.  1S75.  p.  132.  — STIKXON,  Arch . f. 

Physiol.  1878.  p.  263.  — OATLE,  cbenda.  p.  291.  — Low  IT.  PFLUKGEHS  Arch.  1881.  Rtl.  XXV. 

p.  399  (447).  — SCHTSCIIEI'OTJEW,  cbenda.  1879.  Bd.  XIX.  p.  53. 

;1  Eckhakd,  Beiir.  z.  Anal.  u.  Physiol.  1858.  Bd.  I.  p.  145.  — Foster)  ii.  Dew-Smith, 
Journ.  of  anal,  and  physiol.  1876.  Vol.  X.  p.  735.  — GASKELL,  The  Journ.  of  Physiol.  1882.  Vol.  IV. 
p.  43  (51). 

4 VOLKMANN,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1844.  p.  419.  — STANNIUS,  cbenda.  1852.  p.  85. 
r’  Bidder,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1852.  p.  163.  — RoSENBERGER.  Pc  ccnlris  molumn 

cordis.  Dissert.  Dorpati  1850. 
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aucb  (lie  Fakigkeit  auf  direkte  mecbaniscbe  Reizung  eine  allgemeine 
Kontraktion  auszufiihren , es  zucke  nur  die  direkt  gereizte  Partie; 
sclmeide  man  lioher,  so  dais  ein  Teil  der  Vorbofganglien  am 
Ventrikel  bleibe,  so  setze  letzterer  fill*  sicb,  wie  der  Yorbof,  seine 
Pulsationen  fort.  Stannius  bat  folgende  Angaben  gemacbt.  Um- 
scbniirt  man  die  Vorhofe  mit  einer  Ligatnr,  so  setzt  der  oberbalb 
der  Ligatnr  gelegene  Teil  der  Vorbofe  seine  rbytbmiscben  Ivon- 
traktiouen  fort,  der  uuterbalb  gelegene  dagegen  nud  der  ganze 
Ventrikel  stebt  in  Diastole  still,  wenn  man  nicbt  andenveitig 
dnrch  Reizung  seiner  Substanz  Kontraktion  bervorruft;  bat  man  die 
Ligatnr  an  der  Grenze  zwiscben  Vorbof  unci  Hoblvenensinus  angelegt, 
so  verfallt  das  ganze  Herz,  Vorbof  nud  Kammer,  in  diastoliscbe 
Erscblatfung ; bringt  man  aber  nun  eine  zweite  Ligatur  an  der  Grenze 
zwiscben  Vorbof  unci  Kammer  an,  so  bleibt  nacb  Stannius  zwar 
der  Vorbof  in  Rube,  aber  der  Ventrikel  gerat  wieder  in  rbytbmiscbe 
Zusammenziebungen.  Wenn  Stannius  nur  eine  Ligatur  und  cliese 
an  der  Atrioventrikulargrenze  anlegte,  so  setzte  der  Ventrikel 
fill*  sicb  und  der  Vorbof  fur  sicb  die  Scblage  fort,  allein  in  ver- 
scbiedenem  Tempo.  Der  Eintritt  des  diastoliscben  Herzstillstandes 
nacb  Anlegung  einer  Ligatnr  zwiscben  Hoblvenensinus  und  V orbof 
des  Eroscbes  oder  aucb  nacb  Durcbscbneidung  des  Herzens  an  dieser 
Stelle  ist  allgemein  konstatiert  worden.  Ein  mitunter  zur  Beobacbtung 
kommendes  Feblscblagen  des  Versucbs  berubt  nacbweislicb  stets 
darauf,  dafs  die  trennende  Scbnittfubrung  oder  Unterbindung  kleine 
Stiicke  des  Venensinus  in  ungestortem  Zusammenbange  mit  den 
Vorhofen  belassen  und  somit  nicbt  zu  der  beabsicbtigten  voll- 
kommenen  mecbaniscben  Sonderung  beider  Herzabteilungen  gefiibrt 
bat.1  Und  aus  der  gleicben  Ursacbe  erklart  sicb  wobl  aucb  die  von 
R.  Heidenhain2  betonte,  freilicb  aber  anders  gedeutete  Tbatsacbe, 
dafs  der  erwartete  Herzstillstand  am  baufigsten  bei  rascber  Scbnitt- 
fubrung mit  scbarfen  Instrumenten,  seltener  bei  der  Anwendung 
stumpfer  Instrumente  ausbleibt.  Denn  offenbar  wird  die  Scbwierigkeit 
einer  volligen  Sinusabtragung  im  ersteren  Falle,  wo  die  Verletzung 
eine  glatt  uinscbriebene  ist,  erbeblicber  sein,  als  im  zweiten,  wo 
durcb  die  gleichzeitig  vorbandene  Quetscbung  aucb  die  der  eigent- 
licben  Trennungsstelle  benacbbarten  Gewebsgebiete  in  Mitleidenscbaft 
gezogen  werden.3  Viel  wicbtiger  als  die  eben  erorterten  Erfabrungen 
ist  die  allseitig  bestatigte  Beobacbtung  Heiueniiains  und  v.  Bezolds, 
dafs  die  Herzrube,  welcbe  nacb  Aufhebung  der  Kontinuitat  zwiscben 
Sinus  und  Vorbofen  in  der  Regel  eintritt,  nacb  langerer  oder  kiirzerer 


1 Vgl.  ECKHAKD,  Beitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  Gicfscn  1858.  Bd.  I.  p.  115,  1800.  Bd.  II. 
p.  123,  1863.  Bd.  III.  p.  108.  — NawkOCKI,  Studicn  d.  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  Iloft  I.  1863. 

p.  112. 

3 II.  HEIDENHAIN,  Arch.  /.  Anal.  u.  Physiol.  1858.  p.  479,  it.  Pisquis.  dc  navis  cord. 
Dissert.  Beroiini  1854.  — v.  B F.30LD,  Arch.  f.  patliol.  Anal.  1858.  Btl.  XIV.  p.  282;  Unters.  iih.  d. 
Innervul.  d.  Herzens.  I . e i p /. i ^ 1863. 

3 Vgl.  ECKHARD,  Beilr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  Gicfscn  1860.  Bd.  II.  p.  128. 
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Zeit  voriibergekt  tmd  einer  erneuten  rhythmisclien  Tkatigkeit  Platz 
mackt,  und  die  Widerlegung  der  BiDDERScken  Bekauptung,  dais  der 
Ventrikel  nack  seiner  Loslosung  vom  Vorkof  keiner  rkytkmiscken 
Pulsationen  mekr  fakig  sei.  Sprickt  gegen  die  letztere  Angabe 
schou  die  STANNiusscke  Beobacktung,  dal's  wakrend  des  diastolischen 
Stillstandes  durcb  Ligatur  an  der  Sinusgrenze  eine  zweite  Ligatur 
an  der  Atrioventrikulargrenze  die  Ventrikelpnlsation  wieder  kervor- 
ruft,  so  ist  nock  direkter  durck  Heidenhain  und  v.  Bezold  gezeigt 
worden,  dais  auck  der  vollig  getrennte  Yentrikel  selbstandig  seine 
Tkiitigkeit  wieder  aufnekmen  kann,  oder  auf  Reizung  wieder  eine 
Reike  von  Pulsationen,  nickt  nur  eine  einfacke  direkt  oder  reflektorisck 
aussreloste  Kontraktion  ausfiikrt.  v.  Bezold  beobacktete,  dafs  man 
den  Rkytkmus  des  Frosckkerzscklages  mekr  und  mekr  bis  zum 
volligen  Stillstand  verlangsamen  kann,  wenn  man  allmiiklick  von 
oben  nack  unten  fortsckreitend  Stiickcken  fur  Stiickcken  vom  Hokl- 
venensinus  abschneidet;  dafs  ferner,  wenn  man  wakrend  des  Still- 
standes an  der  Atrioventrikulargrenze  durcksckneide,  der  Yentrikel, 
nickt  aber  der  Vorkof  wieder  zu  pulsieren  beginnt,  wakrend,  wenn 
man  den  Yentrikel  selbst  in  der  Mitte  quer  durcksckneidet,  der 
obere  Teil  desselben  mit  dem  Vorkof  wieder  seine  Pulsationen 
aufnimmt. 

Es  fragt  sick,  wie  sind  die  Erfolge  der  Durcksckneidung  oder 
Unterbindung  des  Herzens  an  versckiedenen  Stellen  zu  erklaren? 
Die  Antworteu  entbekren  der  Ubereinstimmung.  Was  zunackst  die 
Grundtkatsacke,  den  diastoliscken  Herzstillstand  nack  Unterbindung 
oder  Ligatur  an  der  Sinusgrenze  betrifft,  so  betrackten  ibn  die 
meisten  als  Polge  davon,  dafs  das  Herz  dem  Einflufs  des  an  der 
Operationsstelle  oder  dariiber  gelegenen  gangliosen  Innervations- 
zentrums  entzogen  werde.  Im  Gegen  satz  dazu  suckt  Heidenhain 
das  wirksame  der  Ligatur  oder  des  Scknitts  in  einer  meckaniscken 
Reizung  der  am  gleichen  Orte  befindlicken  Yagusenden,  wakrend 
v.  Bezold  eine  dritte  Ansckauungsweise  verteidigt,  welcke  sick  von 
der  ersten  nur  durck  einen  eigentiimlicken  Zusatz  untersckeidet. 
Nack  dieser  letzten  Auffassung  katte  man  sick  das  Herz  als  die 
Statte  einer  antagonistiscken  Kraftentwickelung  kemmender  Krafte 
einerseits,  bewegender  anderseits  vorzustellen ; fiir  beide  Arten  von 
Kraftwirkungen  existieren  besondere  Organe,  welcke  auf  versckiedene 
Herzabteilungen  so  verteilt  waren,  dafs  in  der  einen  die  einen,  in 
der  andren  die  andern  Krafte  iiberwogen.  Die  Hauptberde  fiir  die 
Erzeugung  der  rkytkmiscken  Bewegungen  befinden  sick  im  Hokl- 
venensinus  und  am  Ventrikularrand ; ttenne  man  also  den  Sinus  ab, 
so  werde  durck  den  Wegfall  des  einen  dieser  Zentren  ein  Gdeick- 
gewickt  der  kemmenden  und  bewegenden  Krafte  in  der  zuriick- 
bleibenden  Herzabteilung  bedingt,  in  der  Rube  sammle  sick  aber  eine 
gewisse  Menge  der  bewegenden  Krafte  in  den  Ventrikularganglien 
an,  so  dafs  das  Gleicbgewicbt  wieder  gestort  werde.  Trenne  man 
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den  Ventrikel  in  der  Vorbofsgrenze  ab,  so  reize  man  die  Ventrikular- 
ganglien,  wfibrend  man  gleickzeitig  den  Vorbof,  in  welcbem  die 
bemmenden  Krafte  konzentriert  seien,  entferne,  so  dafs  also  der 
Ventrikel  seine  Tbatigkeit  wieder  beginuen  konne.  Unter  diesen 
einander  gegeniibergestellten  Hypotbesen  zu  gunsten  der  einen  oder 
der  andreu  zu  entscbeiden,  ist  unsers  Eracbtens  umsoweniger  an- 
gebracbt,  als  sieb  dieselben  keineswegs  gegenseitig  ausscbliefsen  und 
jede  von  ibnen  aucb  iiber  tbatsacbliche  Unterlagen  gebietet,  deren 
JSficbtbeacbtung  als  vollig  unberecbtigt  bezeicbuet  werden  milfste. 
Die  erste  von  der  Mebrzabl  der  Pbysiologen  bevorzugte  Auffassung 
erbalt  ikre  bedeutendste  Stiitze  durcb  die  Ablaufsweise  der  normalen 
Herzbewegung  selbst;  die  Kontraktionswelle , anf  deren  regelrecbter 
Fortpflanzung  jeder  Scblag  aucb  des  isolierten  Froscbherzens  berubt, 
bebt  stets  im  Sinus  an,  ergreift  sodann  die  Yorkofe  und  zuletzt 
den  Ventrikel;  jede  solche  Revolution  ist  aber  von  der  nachst- 
folgenden  durcb  eine  zeitlicb  bestimmbare  Pause  getrennt.  In 
diesem  Verbalten  liegt  ein  ganz  unverkennbarer  Fingerzeig  darauf 
bin,  dafs  der  Anstofs  zu  einer  gesamten  Herzrevolution  von  den 
Sinus  ausgebt,  und  dafs  die  Abtragung  dieser  Herzabscbnitte  darum 
Herzstillstand  zur  Folge  bat,  weil  sie  mit  der  Entfernung  eines 
besonderen  Erregungsvorgangs,  eben  der  Sinusganglien,  unvermeidlicb 
verkniipft  ist. 

Die  Verlaufsrichtung  der  Herzkontraktionen  kann  freilich  auch  Anderungen 
erfahren,  vie  durch  v.  Bezold1  gezeigt  worden  ist,  jedocli  nur  unter  Ver- 
haltnissen,  welche  von  den  normalen  Lebensbedingungen  erheblicb  abweichen. 
Der  betreffende  Versuch  ist  folgender.  Hat  man  Vorbof  und  Kammer  durcb 
Schnitt  oder  Ligatur  an  der  Sinusgrenze  zur  Rube  gebracbt,  und  reizt  man  den 
Vorbof  mechanisck,  so  entstebt  eine  Pulsation,  bei  welcber  die  Vorbofssytsole 
der  Kammersystole  vorangelit;  reizt  man  aber  den  Ventrikel  auf  die  gleiche 
Art,  so  bat  man  hiiufig  Gelegenbeit,  eine  allgemeine  Pulsation  walirzunehmen, 
bei  welcber  die  Kontraktion  umgekebrt  vom  Ventrikel  zum  Atrium  verlauft. 
Ein  andres  Verfabren,  die  Reilienfolge  der  einzelnen  Akte,  welche  eine  Herz- 
kontraktion  ausmachen,  zu  modifizieren,  bat  J.  Beknstein2  lcennen  gelebrt.  Es 
besteht  darin,  dafs  man  einem  von  den  Venensinus  abgetrennten  also  rukenden 
Herzen  einen  konstanten  Strom  mittels  unpolarisierbarer  Elektroden  (s.  Bd.  I. 
p.  533  und  566)  zuleitet.  Je  nach  der  Ricbtung  des  letzteren  wecbselt  aucb  die 
Richtung  der  iiber  Atrium  und  Ventrikel  hinwegziehenden  systolischen  Kon- 
traktionswellen,  welche  durch  die  erregende  Wirkung  des  Stromes  aufs  neue 
bervorgerufen  werden.  Verlauft  der  Strom  vom  Atrium  zum  Ventrikel,  so 
nimmt  auch  die  Kontraktionswelle  die  gleiche  Wegrichtung,  sie  scbreitet  dagegen 
vom  Ventrikel  zum  Atrium  fort,  wenn  wir  aucb  dem  konstanten  Strome  diese 
Verlaufsrichtung  erteilen. 

Auf  der  andren  Seite  wird  aber  aucb  nicbt  in  Abrede  zu 
stellen  sein,  dafs  die  fraglicbe  Herzrube  weuigstens  zum  teil  als  ein 
Reizungseffekt  bestimmter  Hemmungsapparate  anzuseben  ist.  Demi 


1 v.  BEZOLD,  a.  n.  0. 

2 J.  Beknstein,  Unters.  ub.  d.  JZrregungsvorotinge  im  Ncrvcn-  u.  Muskelxysteme.  Heidelberg 
1871.  p.  216. 
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sicber  sind  Schnitt  und  Unterbindung  zwei  absolute  Lahmungs- 
rnittel,  Avenn  sie  die  betroffenen  nervosen  Organe  sofort  im  ganzen 
Umfange,  nicbt  aber,  weun  sie  dieselben  nur  innerbalb  bescbrankter 
Strecken  vernicbten.  In  letzterem  Falle  werden  sie  zu  mechaniscken 
Reizmitteln  uud  wirken  als  solcke  aucb  unzweifelbaft  auf  die  unter- 
balb  uud  benacbbart  zu  der  Eingriffsstelle  gelegenen  Querscbnitte 
der  die  Sinuswandungen  durcbziebenden  Vagusaste  ein.  Ent- 
gegnuugen  der  Art,  dais  ein  raseber  scbarfer  Scbnitt,  welcbem  nacb 
den  vorliegenden  Erfabrungen  am  motoriscken  N erven  die  Fabigkeit 
zu  einer  anbaltenden  Reizwirkung  freilicb  am  ebesten  abgesprocben 
werden  konnte,  ebenfalls  nicbt  selten  einen  lange  dauernden 
diastoliscben  Stillstaud  erzeugt,  dafs  dieser  Stillstand  aucb  nacb 
Wiederentfernung  der  Ligatur  anbalt,  dafs  endlicb  durcb  Unter- 
bindung oder  Durcbsclmeidung  der  Yagusstamme  oberbalb  des 
Herzens  niemals  ein  ilbnlicker  EfFekt,  sondern  das  gerade  Gegenteil, 
Eescbleunigung  der  Herzaktion  erzielt  wird,  fallen  nur  wenig  ins 
Gewiclit.  Denn  nicbts  stebt  der  Annahme  entgegen,  dafs  den  Vagus- 
fasern  an  der  (Jbergangsstelle  in  ibre  gangliosen  Endapparate  andre 
Erregbarkeitseigenscbaften  innewobnen,  als  in  ibrem  oberen  Verlaufe, 
wie  dies  bekanntlich  fur  die  Endigungen  vieler  motoriscber  Nerven 
durcb  den  eigen tiimlicben  EfFekt  des  Curaregiftes  nacbgewiesen 
worden  ist  (s.  Bd.  II.  p.  85),  und  aufserdem  ist  aucb  wirklich 
durcb  Auf.  Bernh.  Meyer1  dargetban  worden,  dafs  man  mittels 
anbaltender  elektriscber  Tetanisierung  einen  unvergleicblicb  langeren 
diastoliscben  Herzstillstand  von  bestimmten  Abscbnitten  der  Sinus 
als  von  den  Vagusstammen  aus  zu  erzielen  vermag,  dafs  die  Herz- 
enden  des  Yagus  mitbin  erbeblich  scbwieriger  durcb  Reizung  zu 
erscbopfen  sind  als  die  Stammfasern  desselben  Nerven.  Endlicb, 
baben  wir  gesagt,  ist  aucb  die  v.  BEZOLDsebe  Hypotbese  nicbt  obne 
weiteres  verwerflicb.  Die  Berecbtigung  zu  diesem  Aussprucb  ergibt 
sicb  von  selbst,  wenn  man  sicb  darilber  klar  geworden  ist,  dafs  der 
Wiedereintritt  neuer  Pulsationen  im  STANNiusscben  Grundversucbe, 
Avie  er  durcb  die  Beobacbtungen  Heidenhains  uud  v.  Bezolds  zu- 
erst  kennen  gelebrt  wurde,  immer  nur  aus  dem  zeitweiligen  Besteben 
von  Hemmnissen  begriffen  werden  kann,  welcbe  spaterbin  irgendwie 
in  Wegfall  kommen.  Nui'  dann  wurde  man  von  einer  solcben  An- 
scbauung  Abstand  zu  nebmen  baben,  wenn  dargetban  wurde,  dafs 
sicb  in  dem  zur  Rube  gebracbten  Herzen  neue  aufsere  Reize  ent- 
ivickelten.  Obne  diesen  Nacbweis  Avird  nicbts  von  Belang  dagegen 
einzuwenden  sein,  wenn  man  die  Ursprungsstatte  der  neuen  motoriscben 
Impulse  des  Yentrikels  von  antagonistiscben  Kraften,  von  Spann- 
und  von  Hemmungskraften  im  Sinne  der  friiber  (Bd.  I.  p.  675)  er- 
orterten  PFLUEGERscben  Hypotbese  der  N eiwen erregung , beherrscbt 
Averden  lafst,  Avelcbe  sicb  anfanglicb  — Zeit  der  Herzrube  — 


1 A.  B.  Meyer,  Das  Hemmungsnervensystem  d.  Herzens.  Berlin  18G9.  p.  32. 
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gegenseitig  genau  kompensieren,  und  von  welch en  spiiter  — Zeit  der 
Ventrikelpulsationen  — die  letzteren  von  den  ersteren  iiberboten 
werden.  AVas  man  Heidenhain  und  v.  Bezold  aber  nicbt  zuzu- 
gesteben  braucht,  ist  die  von  ibnen  beiden  gemacbte  Annabme,  dais 
jede  der  einander  widerstrebenden  nervosen  Krafte  aucb  iiber 
raumliob  gesonderte  Kraftzentren  verfiigt,  dais  es  neben  gangliosen 
Erregungsorganen  aucb  gangliose  Hemmungsorgane  in  der  Herzwand 
von  dem  Werte  des  Yaguszentrums  in  der  medulla  oblongata  gebe. 
Dazu  liegt  allerdings  absolut  gar  keiu  Grund  vor.  Vielmehr,  driingt 
alles,  was  bisber  liber  die  Ganglienzellen  des  Herzmuskels  ermittelt 
worden  ist,  darauf  bin,  den  verschiedenen  Gruppen  desselben  eine 
ini  wesentlicben  gleichwertige  Bedeutung  beizumessen.  Jede  Ganglien- 
zelle  fur  sicb  ist  der  Spielplatz  bemmender  und  bewegender  Trieb- 
krafte.  AYahrend  aber  in  den  Sinusganglien  normalerweise  die 
letzteren  die  ersteren  uberwiegen,  balten  sicb  in  den  Atrioventrikular- 
gaDglien  beide  genau  in  Scbacb.  Die  Erregungswelle , welcbe  in 
den  nervosen  Zentralapparaten  der  Sinus  entstebt,  ruft  diejenigen 
der  Yorbofe  und  des  Yentrikels  erst  inclirekt  zur  Tbiitigkeit  auf, 
und  daber  die  Rube  des  Ventrikels,  wenn  die  Sinus  und  mit  ihnen 
die  Sinusganglien  entfernt  worden  sind.  Es  wire!  also,  wohlgemerkt 
aber  nur  unter  normalen  Verhaltnissen,  das  Atrioventi'ikularganglion 
von  einem  andren  Zentrum,  dem  Sinusganglion  aus,  d.  b.  auf  dem 
AVege  des  Reflexes,  in  Erregung  versetzt.  Bidder  und  Eckhard 
befinden  sicb  demgemafs  vollig  im  Recbt,  wenn  sie  das  erstere  als 
einen  Reflexapparat  bezeicbnet  und  als  solchen  dem  in  so  auflalliger 
NYeise  als  Erregungsapparat  fungierenden  Sinusganglion  gewisser- 
mafsen  gegeniibergestellt  baben.  Dafs  letzteres  aucb  reflektoriscben 
Erregungen  zuganglich  ist,  soli  danxit  natiirlicb  ebensowenig  geleugnet 
werden,  als  dafs  die  Atrioventrikularganglien  aucb  aus  sicb  selbst 
motorische  Impulse  entsenden  konnten.  Denn  abgesebeu  davon, 
dais  absolut  gar  keine  Yeranlassung  bestebt,  irgend  eine  dieser  beiden 
Eventualitaten  zu  leugnen,  existieren  sowobl  ganz  klare  faktische 
Belege  dafiir,  dafs  die  Sinusganglien  Reflexerregbarlceit  besitzen,  als 
aucb  dafiir,  dafs  die  Atrioventrikularganglien  unter  Umstiinden  in 
sicb  selbst  Erregungsquellen  zu  entwickeln  vermiigen,  d.  i.  einer 
sogenannten  automatiscben  Aktion  fiihig  sind.  Zur  Feststellung 
der  ersteren  Tbatsacbe  ist  nur  erforderlich,  ein  pulsierendes  Frosch- 
berz  durcb  Reizung  des  Yagusstammes  in  diastoliscben  Stillstand 
zu  versenken  und  sodann  irgend  einen  Punkt  des  Yentrikels  oder 
der  Yorbofe  mechanisch  zu  reizen.  Die  infolge  davon  eintretende 
einmalige  Herzkontraktion,  welcbe  sehr  gewohnlich  mit  einer  Sinus- 
systole  anhebt,  beweist  deutlich,  dafs  die  Sinusganglien  aucb  durcb 
Reizung  entlegener  Organabscbnitte,  mitbin  reflektoriscb,  in  Erregung 
versetzt  werden  kiinnen.  Urn  zweitens  die  automatiscben  Fiihigkeiten 
der  Atrioventrikularganglien  darzuthun,  geniigt  der  Hinweis  auf  die 
friiber  erwahnte  AViederkehr  der  Herzpulsationen  in  einem  durcb 
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Querteilung  an  der  Sinusgrenze  zur  Ruhe  gebracbten  Yentrikel.  Aus 
dieser  Wiederkebr  auf  die  Gegenwart  neu  entwickelter  aufserer  Reiz- 
ursacben  sckliefsen  zu  wollen,  gebt  bei  dem  Mangel  alles  und  jedes 
sticbbaltigen  Grundes  nicbt  an ; dais  dieselben  aber  von  den 
Atrioventrikularganglien  ibren  Ausgang  nebmen,  unterliegt  keinem 
Zweifel.  Denn  seit  den  Mitteilungen  v.  Wittichs1  liber  das  Ver- 
balten  der  isolierten  Hinterwand  des  Ventrikels  ist  sicber,  dafs  die 
Pnlsationen  derselben  nach  Entfernuug  der  die  Ganglienzellen 
bergenden  mittleren  Randpartien  dauernd  erloscben,  und  seit 
Eckhard2,  dem  sicli  H.  Munks3  Versucbe  anscbliefsen , wissen  wir, 
dafs  meckanische  Reizung  des  binteren  Atrioventriknlarganglions 
eine  ganze  Reibe  von  Ventrikelpulsationen  bervorruft.  Man  bat 
demuacb  alle  Ursacbe,  aucb  in  den  Ganglienzellen  des  Ventrikels 
Stoffwecbselvorgange  vorauszusetzen,  bei  deren  Ablauf  Bewegungs- 
krafte  frei  werden.  Aul'serdem  ist  aber  in  den  angefiibrten  Be- 
obacbtungen  Eckhards  und  H.  Munks  ein  nicbt  zu  unterscbatzendes 
Argument  fiir  die  Anscbauung  derjenigen  gewonnen,  welcbe  das 
AViedererwacben  der  Ventrikelpulsationen  im  STANNiusscben  Grund- 
versucbe  nacb  Umscbnurung  des  Herzens  in  oder  nabe  der  Atrio- 
ventrikularfurcbe  auf  eine  mecbauiscbe  Reizung  der  Atrioventrikular- 
ganglien beziehen. 

Zur  Annabme  einer  irgendwie  tiefgreifenden  Arbeitsteilung 
der  ■ verscbiedenen  Ganglienapparate  bietet  nacb  dem  gesagten  das 
Verbalten  des  Eroscbberzens  also  keinen  Anbalt.  Dagegen  scbeiut 
dem  zweikammerigeu  Saugetierberzen  eine  grofsere  Komplikation  der 
Innervationsvorricbtungen  zuzukommen,  insofern  dasselbe  nocb  ein 
besonderes  ganglioses  Associations-  oder  Koordinationszentrum 
besitzt.  So  wenigstens  deuten  Aubert  und  Deiin4  ibre  Wabr- 
nebmung,  dafs  Vergiftuug  mit  Kalisalzen  bei  Hunden  die  rbytbmiscbe 
Synergie  der  Herzbewegung  vernicbtet,  Kronecker  und  Schmey5 
ibre  Beobacbtung,  dafs  nacb  Zerstorung  einer  umscbriebenen 
Ortlicbkeit  an  der  unteren  Grenze  des  oberen  Dritteils  der  Kammer- 
scbeidewand  bei  Hunden  und  bei  Kanincben  die  einbeitlicb  geordnete 
Tbatigkeit  der  beiden  Kammern  einem  regel-  und  wirkungslosen 
AViiblen  und  Wogen  einzelner  Muskelbiindel  Platz  macbt,  um 
scbliefslicb  ganz  zu  erloscben.  Erweist  sicb  diese  Auffassung 
aucb  einem  erweiterten  Erfabrungsgebiet  der  Zukunft  gegeniiber  als 
sticbbaltig,  so  ware  in  der  Entdeckung  Kroneckers  eine  neue 
wicbtige  Stiitze  fur  die  VoLKMANNscbe  Hypotbese  von  dem 
ganglionaren  Urspruug  des  Herzrbytbmus  gewonnen.  Solange  in- 


1 v.  WlTTICH,  Konigsberger  medtcin.  Jahrb.  1858.  Bd.  I.  p.  15. 

2 ECKHARD,  Beitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  Giefsen  I860.  Bd.  II.  p.  144. 

3 H.  Munk,  Amtl.  Bor.  d.  Versamml.  deatscher  Nuturforscher  u.  Arzle  zu  Speyer , cit.  nach 
J.  Bernstein,  Unters.  ub.  d.  Erregungsvorgunge.  im  Ncrven-  u.  Muskelv/sUimt.  Heidelberg  1871.  p.  218. 

* Aubert  u.  Deiin,  Peluegers  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  115  (147). 

° Kronecker  n.  Schmey,  Stzber.  d.  Kgl.  preufs.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1884.  Bd.  VIII. 
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clessen  die  vergleicbencle  experimentell-pbysiologiscbe  Untersuchung 
des  Froscb-  und  Siiugetierberzens  so  liickenbaft  ist,  vie  jetzt,  kann 
vou  einer  gegenseitigen  Sicberung  oder  Erganzung  der  an  beiden 
Herzarten  gesammelten  Erfabrungen  kaum  die  Rede  sein.  Was  von 
Ermittelungen  iiber  die  Herzen  von  Warmbliitern  vorliegt,  lebrt  fiir 
das  ausgescbnittene  Organ  junger  Sanger  und  Yogel1,  dafs  man  die 
Vorkammern  vollstiindig  abtragen  kann,  obne  die  rbytbmiscben 
Pulsationen  der  Kammern  aufzuheben,  und  in  Ubereinstimmung  da- 
mit  fiir  das  im  lebenden  Korper  verbliebene  Herz  des  ausgewacbsenen 
Hun  des2,  dafs  nacb  quetscbender  Umscbniirung  der  Yorkammern 
oberhalb  der  Atrioventrikularfurcbe , d.  b.  also  nacb  volliger  Zer- 
storung  jedes  nervosen  Zusammenbangs  zwiscben  ibnen  und  den 
Kammern,  letztere  samt  den  Ati'ioventrikularklappen  und  dem 
kleinen  von  der  Ligatur  nicbt  mitgefafsten  Yorbofsrest  ibre  rbytb- 
miscben Kontraktionen  in  unveranderter  Kraft,  wenn  scbon  in  etwas 
verlangsamten  Tempo,  fortsetzen.  Die  beste  Aussicbt  auf  befriedigende 
Ergebnisse  eroffnet  unzweifelbaft  der  erste  durcb  v.  WlTTlCH  an- 
gezeigte  W eg,  nicbt  nur,  veil  er  einfacbere  tecbniscbe  Hilfsmittel 
beansprucbt,  sondern  veil  aucb  das  ausgescbnittene  Herz  von  j ungen, 
nocb  mebr  von  fotalen  Warmbliitern  iiber  eine  Lebenszabigkeit 
verfugt,  velcbe  derjenigen  des  kaltblutigen  Froscbberzens  je  nacb 
der  Friibe  des  Lebensstadiums  mebr  oder  veniger  nabe-  oder  sogar 
geradezu  gleicbkommt.3 

Marchand4  ist  noch  einen  Schritt  weiter  gegangen  und  hat  darzuthun 
versucht,  dafs  die  Vermittelung  der  Atrioventrikularganglien  auch  dann  fiir  die 
Auslosung  der  Yentrikelsystole  in  Anspruck  genommen  wird,  wenn  der  Anstofs 
zur  Bewegung  durch  Reizung  der  Atrien  und  nicht  der  Yentrikelwande  selbst 
gegeben  worden  ist.  Mit  Hilfe  des  Differential-Rheotoms  (Bd.  I.  p.  570)  be- 
stimmte  er  an  einem  durch  Sinusabtragung  zur  Rube  gebrachten  Froschherzen 
die  Zeit,  welche  verfliefst  zwischen  Moment  der  Reizapplikation  und  Beginn 
der  negativen  Stromesschwankung  im  Yentrikel.  Hierbei  fand  sich,  dafs  der 
Anfang  der  letzteren  regelmafsig  viel  spater,  im  Durchschnitt  aus  neun  Versuchen 
um  0,403  Sek.  spater  durch  das  Galvanometer  signalisiert  wird,  wenn  der  er- 
regende  Reiz  einen  Punkt  derVorhofe,  als  wenn  er  einen  solclien  der  Rammer 
getroffen  hat.  Aus  dem  Umstande,  dafs  die  ermittelte  Zeitdifferenz  viel  zu  er- 
heblich  ist,  um  durch  den  Zeitverbrauch  gedeckt  zu  werden,  welchen  der 
Leitung3vorgang  in  Muskel-  oder  Nervenfasern  des  Herzens  von  der  Lange  des 
Abatandes  der  beiden  Reizorte  erfordern  konnte , folgt  die  Anwesenheit  eines 
besonders  gearteten  Leitungshemmnisses  auf  dem  W ege  der  Reizwelle  zwischen 
Yorhof  und  Rammer,  und  da  bei  dem  Mangel  eines  organischen  direlcten 
Zusammenhangs  zwischen  Vorhofs-  und  Rammermuskulatur  (s.  o.  161)  die 
Ubertragung  der  Erregung  von  der  einen  zur  andren  nur  durch  eine  Ver- 
mittclung  nervoser  Art  erfolgen  kann,  so  liegt  allerdings  nichts  naher  als  die 


1 v.  Wittich,  Koniffsbcrger  medidn.  Jakrb.  1858.  Bil.  I.  p.  15. 

2 Woot.dhidue,  Arch.  f.  Physiol.  1888.  p.  522.  — TiGBRSTEDT,  obouda.  1884.  p.  497. 

“ v.  Wittich,  a.  a.  6.  — Pflueuer,  Pfluegers  Arch.  1877.  lid.  XIV.  p.  028.  — 
Bischoff,  ebenda.  Bd.  XV.  p.  50. 

4 MauCHAND,  Pfi.UKGKRs  Arch.  1878.  Bd.  XVII.  p.  187.  — Vgl.  aucb  II.  MONK,  Ver- 

handl.  d.  physiol,  (res.  zu  Berlin , Hitzung  v.  20.  Febr.  1870.  ll.  BUUDON-SANDBUSON,  The  Journ.  oj 
Physiol.  1882.  Vol.  IV.  p.  327. 
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Annalime,  dafs  dieses  Hemmnis  in  der  Gruppe  der  Atrioventrikularganglien  ge- 
geben  sei,  welche  demnach  die  vom  Vorhof  berabsteigenden  Impulse  erst  in  sich 
aufzunehmen  und  zu  verarbeiten  liaben,  bevor  sie  dieselben  der  Ventrikelmuskula- 
tur  iibermitteln.  Zur  Bekraftigung  dieses  Schlusses  sind  erstens  die  oben  citierten 
Versuche  v.  Wittichs  und  Eckhabds  heranzuzieben,  vor  allem  aber  die  Be- 
obacbtung  Marchands  selbst,  dafs  sich  durch  eine  vollstandige  Exstirpation  der 
Atrioventrikularganglien  dauernder  Stillstand  der  Ventrikelpulsationen  bei  un- 
unterbrocbener  Thatigkeit  der  Vorhofe  und  der  Sinus  erzielen  lafst. 

AVie  man  sielit,  hat  also  die  genauere  Analyse  des  Stannius- 
sclien  Grundversuchs  zu  einem  ganz  prazisen  Ergebnis  gefiibrt. 
AYir  diirfen  nicbt  langer  bezweifeln,  dal’s  sicb  in  jeder  Herzabteilung  ein 
nervoser  Zentralapparat  befindet,  welcher  durcb  seine  Thatigkeit  die 
rkythmiscke  Arbeit  derselben  in  Gang  zu  setzen  vermag,  dais  in- 
dessen  bei  der  normalen  Herzaktion  das  V orkofszentrum  primar  den 
Anstofs  dazu  gibt,  das  Atrioventrikularganglion  erst  sekundar  von 
ersterem  aus  in  AVirksamkeit  gesetzt  wird.  Aber  mit  der  Sicher- 
stellung  dieser  Verhaltnisse  ist  nur  ein  Teil  des  uns  beschaftigenden 
Problems  erledigt,  es  bleibeu  die  Fragen  zu  beantworten,  wie  in  dem 
Sinusganglion  der  motorische  Impuls,  die  Erregung  der  von  ihm 
entspringenden  Nervenfasern,  zustande  kommt  und  welches  die  Ur- 
sachen  der  rhythmiscben  Unterbrechung  seiner  Thatigkeit  sind.  Die 
friihere  allgemeine  Antwort,  dafs  wir  es  mit  einer  „automatischen“ 
Thatigkeit  zu  thun  haben,  kann  bei  dem  heutigen  Standpunkt  der 
AVissenschaft  nicht  befriedigen.  Mit  dem  AYort  Automatie  ist  an 
sich  nichts  erklart.  Die  Kraft,  welche  bei  der  Erregung  der  motorischen 
Nerven  entwickelt  wird,  kann  nur  durch  Umsetzung  einer  ander- 
weitigen  disponiblen  Kraft  gewonnen  werden,  und  zu  dieser  Um- 
setzung mufs  durch  irgend  ein  Moment  der  Anstofs  gegehen  werden. 
Mit  andern  AVorten,  es  mufs  das  Vorhandensein  eines  Keizes, 
welcher  die  Thatigkeit  der  Ganglien  auslost,  vorausgesetzt  und  weiter 
ermittelt  werden,  ob  dieser  Reiz  direkt  auf  die  Ganglienzellen  selbst 
wirkt,  oder  ob  er  zunachst  auf  zentripetalleitende  Herznervenfasern 
erregend  wirkt,  deren  Thatigkeit  alsdann  durch  die  Ganglien 
reflektorisch  auf  die  motorischeri  Fasern  ubertragen  wird.  Als 
nachstes  Ziel  der  Untersuchung  wird  demnach  bezeichnet  werden 
miissen  die  Ermittelung  der  Beschaffenheit  des  Reizes,  welcher  den 
Anstofs  zu  der  rhythmischen  Bewegung  des  Herzens  erteilt.  Die 
AYege,  welche  man  einzuschlagen  hat,  um  den  gewiinschten  Auf- 
schlufs  zu  erhalten,  sind  einfach  anzugeben  und  dank  den  von 
C.  Ludwig1  eingefuhrten,  von  Kronecker2  weiter  vervollkommneten 
Experimentationsmethoden  verhaltnismafsig  leicht  zu  beschreiten. 
Man  kann  die  gestellte  Aufgabe  fur  gelost  erachten,  wenn  es  gelange, 
diejenigen  bereits  im  lebenden  Korper  vorhandenen  Bedingungen  zu 


1 C.  Ludwig  s.  Lei  E.  CYON,  Arb.  aus  d.  physiol.  Anstult  zu  Leipzig.  1866.  p.  77. 

3 Kronecker,  Beitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.,  als  1'est.gnbe  C.  LUDWIG  gewidmet.  I.  Heft. 
Leipzig  1875.  p.  CLXXIII. 
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erkennen,  deren  Beseitigiuig  ein  Erliiscken  der  rhytkmiscken  Herzaktion 
nach  sicli  ziekt  uud  deren  Wiederkerstellung  die  friikere  Tkiitigkeit  von 
neuem  kervorruft,  oder  auck,  wenn  es  geliinge,  durck  Yermekrung  ge- 
wisser  sckon  normal  gegekener  pkysi'kaliscker  oder  ckemiscker 
Agenzien  die  normale  Herztkatigkeit  zu  steigern.  Denn  nack  allem, 
was  wir  iiker  die  Natur  nnd  die  Wirkung  der  Nervenreize  in  der 
allgemeinen  Nervenpkysiologie  (Bd.  I.  p.  574  n.  fg.)  entwickelt  kaben, 
muls  jedem  Moment,  welckes  anf  die  eine  oder  die  andre  Art  den 
Meckanismus  des  motoriscken  Herzapparats  in  Bewegung  zu  setzen 
vermag,  die  Bedeutung  eines  Reizmittels,  im  vorliegenden  Falle  also 
eines  Herzreizes  zugesprocken  werden. 

Auf  dem  zu  zweit  angefiikrten  Yersuckswege  ist  kisker  nur 
ein  Ergeknis  mit  Sickerkeit  zu  registrieren  gewesen,  der  macktige, 
zuerst  von  CalliburcSs1  festgestellte,  dann  von  Schelske2  genauer 
verfolgte  und  endlick  von  E.  Cyon3  mittels  eines  ausgezeickneten 
Yersucksverfakrens  unter  Ludwigs  Auspizien  eingekend  klargelegte 
Einflufs  einer  pkysikaliscken,  in  jedem  organiscken  und  unorganiscken 
Korper  vorkandenen  Kraft,  der  Warrrie.  Eine  direkte  Beobacktung 
dem  lebenden  Korper  frisck  entnommener  Frosckkerzen  lekrt  okne 
weiteres,  dais  Erwarmung  derselben  die  Frequenz  der  Pulsationen 
erkeblick  zu  steigern  vermag  (Calliburg&s).  In  einem  Falle,  welcken 
wir  der  Abkandlung  E.  Cyons  entleknen,  sak  man  die  Zakl  der 
Herzsckliige  von  21  in  40  Sek.  bis  auf  109  in  der  gleicken  Zeit- 
einkeit  zunekmen,  wakrend  die  Temperatur  von  19°  C.  bis  auf  30°  C. 
anwucks.  Ferner  lalst  sick  okne  besonders  lcomplizierte  Hilfsmittel 
auck  leickt  das  Vorkandensein  einer  oberen  und  einer  unteren 
Temperaturgrenze  (Schelske)  bestatigen,  bei  welcker  die  Pulsationen 
ganzlich  aufkoren  und  diastoliscke  Herzruke  eintritt.  Die  erstere  liegt 
zwiscken  36°  und  40°  C.,  die  letztere  zwiscken  0°  und  4°  C. 
Riickkekr  zu  den  mittleren  Temperaturgraden  ruft  die  versckwundenen 
Herzpulsationen  von  neuem  kervor,  zum  Zeicken,  dafs  die  genannten 
Grenztemperaturen  nur  einHemmuis  fiir  dieEntstekung  der  motoriscken 
Reizimpulse  bilden,  nickt  aber  die  Lebensfakigkeit  des  motoriscken 
Apparats  vernickten. 

ZurFeststellung  des  biskergesagtengeniigt,  wie  bemerkt,  die  bloXse 
Betracktung  eines  unter  versckiedene  Warmeverkiiltnisse  gebrackten 
ausgescknittenen  FroscklierzeDS.  Ein  tieferes  Eindringen  in  die  Natur 
der  gesckilderten  Warmewirkungen  ist  indessen  nur  von  einer  aus- 
reickend  genauen  Mafsbestimmung  der  letzteren  zu  erwarten,  und 
diese  nur  moglick,  wenn  man  den  in  rliytkmiscker  Tkiitigkeit  be- 
griffenen  Herzfnuskel  zu  seiner  naturgemiiXsen  Arbeitsleistung  notigt. 
Das  Yersucksverfakren , welckes  der  eben  aufgestellten  Forderung 

1 CallibUHCKS  s.  bei  Cl.  BERNARD,  Larons  nur  la  physiol,  et  la  pathol.  du  systhnc  nerveux. 
Paris  1858.  Bd.  II.  p.  395. 

2 Schelske,  Uber  <1.  Ver under unmn  d.  Errcnbarkcit  (lurch  die  Warme.  Heidelberg  1860. 

p.  17. 

8 E.  CYON,  Ark,  am  d.  physiol.  Anslalt  stt  Leipzig.  Jahrg.  I860,  p.  77. 


172 


NERVUS  VAGUS  UND  HERZBEWEGUNG. 


§140- 


genugt,  ist  von  C.  Ludwig  ersonnen  und  unter  seiner  Leitung  zuerst 
von  E.  Cyon  in.  Ausfubrung  gebraclit  worden.  Dasselbe  besteht 
darin,  die  arteriellen  und  venosen  Gefafsstiimpfe  des  exstirpierten 
Froscbberzens  durcb  ein  gescblossenes,  mit  Kanincbenblutserum  ge- 
fiilltes  System  von  Glasrohren  untereiuander  zu  verbinden  und  die 
Druckscliwankungen,  welcbe  in  diesem  kiinstlicben  Kreislauf  durch 
das  arbeitende  Herz  hervorgerufen  werden,  mittels  eines  ein- 
gescbalteten  Manometers  nacb  kymograpbiscben  Metboden  zu  ver- 
zeicbnen.  Die  gauze  Reibe  von  Tbatsacben,  welcbe  von  Cyon  auf 
dem  bescbriebenem  Wege  zutage  gefordert  sind,  zur  Spracbe  zu 
bringen,  ist  bier  nicbt  derOrt;  die  uns  gegenwartig  leitende  Absicbt 
ist  erreicbt  durcb  die  Betonung  eines  einzigen  wicbtigen  Ergebnisses 
der  CYONsclien  Untersucbungen,  der  Tbatsacbe  namlicb,  dais  ein  von 
0°  an  erwarmtes  Froscbberz  nicbt  nur  scbneller  und  scbneller  pulsiert, 
sondern  dais  bis  zu  einer  gewissen  Temperaturgrenze  (10°  bis  15°  C.) 
bin  der  Umfang  der  aufeinanderfolgenden  Herzkontraktionen  trotz 
gesteigerter  Frequenz  die  urspriinglicbe  Grofse  beibebalt.1  Es  folgt 
bieraus,  dafs  die  Warmezufulir  innerbalb  gewisser  Grenzen  die 
Arbeitsleistung  des  Herzens  vermebrt.  Unter  dem  Einfiusse  der  in 
lieftigere  Warmescbwingungen  geratenen  Molekiile  der  Herzganglien 
wird  also  nicbt  etwa  die  unveriindert  gebliebene  Summe  der  in 
letzteren  entstebenden  motoriscben  Reizimpulse  in  kleinere  Portionen 
zerspalten  zur  Auslosung  fi’equenterer,  aber  gleiclizeitig  scbwacberer 
Herzscbliige  verwandt,  sondern  der  Gesamtbetrag  der  freiwerdenden 
nervosen  Spannkriifte  erfabrt  tbatsacblicb  einen  nambaften  Zuwacbs, 
d.  b.  die  Molekularscbwinguugen  der  Wiirmebewegung  sind  mindestens 
innerbalb  bestimmter  Grenzen  als  ein  ecbtes  Reizmittel  des  motoriscben 
Herzapparats  auzusehen,  und  dies  ist  es  eben,  Avas  wir  beweisen 
wollten. 

Das  Prinzip,  durcli  kiinstliche  Vei'inelirung  normal  vorbandener  Agenzien 
die  Natur  des  hypothetischen  Hei’zreizes  klar  zu  legen,  hat  ferner  auch 
L.  Tkaube2  bei  seinen  Versuchen  befolgt  und  das  Ergebnis  derselben  dabin 
zusammengefafst,  dafs  die  Kohlensaure  des  Blutes  das  reizende  Agens 
fur  das  motorische  Herzner vensystem  sei.  So  verdienstvoll  seine  Be- 
obachtungen  waren  und  in  andern  Riicksichten  noch  sind,  so  wenig  kann  gegen- 
wartig die  Irrtiimlicbkeit  des  aus  ihnen  gezogenen  Scblusses  bezweifelt  werden. 
Denn  einerseits  betreffen  alle  seine  Experimente  Hei’zen,  welcbe  im  Tierkorper 
belassea  in  ungestorter  nervoserVerbindung  mitHirn  undRiickenmark  verbarrten; 
es  lafst  sicb  folglich  gar  nicbt  sagen,  ob  die  bei  Kohlensaurevergiftung  von  ihm 
wabrgenommenen  Veranderungen  des  Herzscblags  von  dem  peripberen  Ganglien- 
apparat  oder  von  den  grofsen  Nervenzentren  ibren  Ausgang  nabmen ; ander- 
seits  gait  ibm  noch  als  Zeicben  der  gesteigerten  oder  verminderten  Herzarbeit 
<ler  bohere,  beziehungsweise  niedrigere  Stand  des  arteriellen  Blutdrucks; 
letzterer  wird  aber,  wie  bekannt,  keineswegs  ausscbliefslicli  durcb  die  Tliatigkeit 


1 E.  CYON,  a.  a.  0.  p.  99. 

2 L.  Traube,  A ll'jern . medicin.  Centrahcitung.  1852.  No.  25  u.  93;  Ctrbl.  f.  d.  medicin. 
Wits.  1863.  No.  4 u.  5;  Deutsche  Klinik.  1862.  No.  15,  u.  1863.  No.  15;  Alltjem.  medicin.  Cenlral- 
zeilung.  1863.  No.  9,  97,  98  u.  99,  1864.  No.  20  u.  42;  Berlin.  Min.  Wochenschr.  1864.  No.  22. 
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des  Herzens  bestimmt,  sondern  hangt  sehr  wesentlich  von  der  hochst  ver- 
iinderlichen,  namentlich.  an cli  nervosen  Einflussen  unterworfenen  Weite  der 
Gefafsbahnen  ab,  kann  also  nnter  keinen  Urnstanden  fiir  ein  sicheres  Mafsmittel 
der  jeweiligen  Herzenergio  golten.  Endlicb  erlieben  sich  aber  auch  gegen  die 
TitAUBESche  Hypothese  die  tkatsiichlicken  Ergebnisse  vorwurfsfreier  Versuclie. 
E.  Cyon1  bat  nacb  der  oben  besprochenen  Ludwig sclaen  Metbode  festgestellt, 
dais  ein  mit  Kohlensaure  iiberladenes  Blutserum  zwar  die  Vagusenden  erregt 
und  dadurcb  diastoliscben  Herzstillstand  erzeugt,  auf  die  motorischen  Zentren 
des  Herzens  aber  keine  nachweisbare  Reizwirkung  ausiibt.  Denn  wird  die 
FullungsfHissigkeit  des  Herzens  aufser  mit  Koblensiiure  aucb  nocb  mit  einem 
Zusatz  von  Curare  versehen,  welclies  die  periphere  Ausbreitung  der  Vagi  voll- 
standig  lahmt,  so  tritt  jetzt  nicbt  etwa  eine  durcb  die  Reizung  der  letzteren 
zuvor  verdeckt  gewesene  Steigerung  der  Herzbewegung  zutage;  im  Gegenteil 
ist  nur  eine  sehnell  zunebmende  Abscbwiicbung  des  Herzscblags  zu  konstatieren. 
Es  lage  biernacb  sehr  nahe,  der  Kohlensaure  in  vollkommenem  Widersprueh 
mit  Traube  eine  labmende  Wirkung  auf  die  excitomotoriscben  Herzzentren  zu- 
zuspreeben2 3,  wenn  Cyon  nicht  nacbgewiesen  hatte,  dafs  die  Bewegungslosigkeit 
des  curarisierten  Herzens  weniger  auf  Recbnung  tier  Anwesenbeit  dieses  Gases, 
als  vielmehr  auf  Recbnung  des  gleichzeitigen  Sauerstoffmangels  kommt,  daher 
bei  hinreichender  Sauerstoffzufuhr  dem  alten  rbythmischen  Spiele  aufs  neue 
Platz  macht.  Es  scheint  demnach,  als  ob  sicb  die  Kohlensaure  in  weiten 
Grenzen  gegen  die  motorischen  Herzzentren  indifferent  verbalt. 

Der  zweite  AVeg , durcb  Ausscbliefsung  nnd  daranf  folgende 
AViederberstellung  normal  vorbandener  Lebensbedingungen  die  Natur 
des  Herzreizes  zu  ermitteln,  lag  angebabnt  in  der  alten  Lehre 
Hallers,  welcbe  dem  Blute  die  Bedeutung  eines  solcben  zuerkannte. 
Eine  strengere  Fassung  indessen  nnd  vor  allem  eine  bestimmte 
experimented  Basis  erbielt  diese  Anscbauung  erst  durcb  Goltz.5 
In  sebr  entschiedener  AVeise  wurde  von  ibm  das  die  Ganglienzellen 
des  Herzens  umspiilende  gasbaltige  Bint  oder  der  von  letzterem 
stammende  Parencbymsaft  als  die  eigentlicbe  Quelle  der  Herz- 
thatigkeit  erklart,  als  das  wirksame  Agens  desselben  aber  nicbt,  wie 
von  Traube  irrtumlicb  gescbeben,  die  Koblensiiure,  sondern  der 
Sauerstoff  genannt,  und  drittens  aucb  nocb  die  freie  Bewegung  der 
Ernabrungstlussigkeit  in  der  Herzwand  als  ein  notwendiger  Eaktor 
fiir  das  Zustandekommen  der  Herzbewegung  lierangezogen,  alles  dies 
auf  Grand  wobliiberdacbter  Experimente.  Goltz  fand,  dafs  das 
Herz  von  verbluteten  Eroscben , wenn  es  von  der  Aorta  aus  nacb- 
trtiglicb  nocb  mit  Wasser  ausgespritzt  war,  seine  rbytbmiscben 
Kontraktionen  einstellte  und  aucb  auf  direkte  Reizung  triig  reagierte; 
blieb  es  im  Korper,  so  traten  die  Pulsationen  wieder  ein,  wenn 
allmiiblicb  aus  den  Yenen  wieder  etwas  Blut  in  die  Yorbofe  gelangte. 
Liefs  er  das  Herz  eines  lebenden  Eroscbes  sein  Blut  in  eine  der 
Aorta  eingebundene  Kantile  pumpen  und  trieb  dann  das  Blut  mit 
Gewalt  in  das  Herz  zuriick,  so  erfolgte  eine  anbaltende  krilftige 
Kontraktion  des  Yentrikels,  ein  Tetanus  desselben,  wie  Goltz 


1 E.  CYON,  C/it.  reml.  I8G7.  T.  LXIV.  1049. 

2 Kluo,  Arch.  f.  Physiol.  1883.  p.  134  (140). 

3 Goltz,  Arch.  f.  pathol.  Anal.  1801.  lid.  XXI.  p.  191,  1862.  Bd.  XXIII.  p.  487. 
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meinte.  Dafs  es  auf  die  freie  Bewegung  der  Ernalirungsflussigkeit 
in  der  Herzwand  ankomme,  sclilofs  Goltz  aus  dem  Umstand,  dais 
das  mit  Blut  uberfiillte  abgescbniirte  Herz  nicbt  fortpulsiert,  und  aus 
einigen  andern  Yersucben,  deren  Erorterung  uns  bier  zu  weit  fiibren 
wiirde.  Goltz  bat  dieser  Anscbauung  nocb  die  weitere  Hypotbese 
binzugefiigt,  dafs  vielleicbt  die  ITrsacbe  der  rbytbmischen  Herzaktion 
darin  zu  sucbeu  sei,  dafs  durch  jede  Zusammeuziebung  der  Herz- 
nuxskeln  der  Blutreiz  you  deu  Herzganglien  Aveggedriickt  werde. 
A lie  diese  Versucbe  bestatigen  freilicb  wobl  die  Notwendigkeit  des 
Blutes  fur  das  Stattfinden  der  Herzbewegung  iiberbaupt,  aber  ein 
tieferes  Eiudringen  iu  die  BesckafFenkeit  der  Stoffe,  unter  deren 
Eiuflufs  die  Auslosung  der  Herzruecbauik  erfolgt,  gestatteu  sie 
nicbt.  Unklar  bleibt  feruer,  ob  das  Blut  oder  eiuzelne  Bestaudteile 
desselben  wirklicb  uacb  Art  eiues  N erven-  oder  Muskelreizes  die 
erregbare  Substanz  der  Herzwaudungen  ang-reift,  oder  ob  es  vermoge 
seiner  Bedeutuug  als  ernahrendes  Medium  uur  das  Substrat  liefert 
uud  unterhalt,  welcbes  den  Gegenstand  eiues  vielleicbt  von  auders- 
wober  kommeuden  Reizes  bildet.  Zur  Erledigung  dieser  Frageu 
bedarf  es  einer  praziseren  Yersucbsmetbode,  wie  sie  von  Ludwig 
ersonnen,  von  E.  Cyon  zuerst  in  Ausfubrung  gebracbt,  durcb 
Bowditch,  Luciani  und  Kronecker1  zu  immer  grofserer  Yollendung 
ausgearbeitet  wurde.  Der  erste  wicbtige  Schritt  war  getban,  als  man 
in  der  0,6prozentigen  Kocbsalzlosung  eine  Fliissigkeit  kennen  gelernt 
batte,  mit  welober  das  riickstandige  Blut  aus  dem  isolierten  Froscbberzen 
ausgewascbeu  werden  konnte,  obne  die  Lebensfabigkeit  des  letzteren  zu 
scbadigen.  Das  Zeicben  fiir  die  absolute  Reinigung  seiner  Hoblen 
gibt  das  Herz  selbst;  kurze  Zeit,  nacbdem  die  letzten  Blutzellen 
entfernt  sind,  stebt  dasselbe  in  Diastole  still  und  verbarrt  sogar 
dann  nocli  in  unveriinderter  Rube,  wenn  es  von  maximalen 
elektriscben  Reizungen  getroffen  wird.2  Leitet  man  nun- 
mebr  aber  dem  erscblafften  Organ  sauerstofFbaltige  Blutfltissigkeit 
(blutbaltige  Kocbsalzlosung,  1 Tl.  Blut,  2 Tie.  0,6prozentige  Kocbsalz- 
losung) zu,  so  nimmt  es  alsbald  seine  gewobnte  Tbatigkeit  mit  friscben 
Kraften  auf.  zum  Beweise  daflir,  dafs  sein  friiberer  reaktiousloser 
Zustand  nur  ein  Scbeintod  war.  Die  Metbode,  deren  man  sicb  zu 
bedienen  bat,  um  die  oben  gestellten  Fragen  einer  befriedigenden 
Beantwortung  entgegenzufiibren,  ergibt  sicb  biernacb  von  selbst.  Sie 
wird  offenbar  darin  besteben  miissen,  ausgescbnittene  Froscbberzen 
mit  0,6prozentiger  Kocbsalzlosung  bis  zum  Erloscben  der  Pulsationeu 
zu  durchsptilen  und  sodann  der  bis  dabin  benutzten  indifferenten 
Fliissigkeit  normale  Blutbestandteile  von  bekannter  cbemisclier 
Bescbaftenbeit  beizumiscben.  Es  wird  sicb  dann  jedenfalls  zeigen 


1 E.  C VON,  Arb.  am  d.  physiol.  Anstult  zu  Leipzig.  1866.  p.  77.  — BOWDITCH,  ebendo. 

1871.  p.  75.  — LUCIANI,  ebenda.  1872.  p.  113.  — KRONECKER,  tteitr,  zur  Anat.  u.  Physiol.  Fcst- 
gabe  an  C.  Ludwig  you  scincn  SchOlcrn.  Leipzig  1875.  p.  CLXX1II. 

2 Kronecker,  a.  a.  o.  p.  CC. 
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miisseu,  welcbe  von  den  letzteren  das  Herz  aus  seinem  Scblummer 
zu  erwecken  vermogen , nnd  rait  der  sicberen  Erkenntnis  der  in 
Betracbt  zu  ziebenden  Stoffe  wird  ancli  die  Moglicbkeit  gegeben 
sein,  sicb  iiber  die  Natur  ibrer  VVirkung  zu  aufsern  nnd  zu  einigen. 
Die  Ricbtung,  welcbe  man  bei  der  Durcbfiibrung  der  bescbriebenen 
Durcbspulungsmetbode  wenigstens  zuniicbst  im  Auge  zu  bebalten 
bat,  ist  durch  eine  unter  Ludwigs  Auspizien  entstandene  Arbeit  von 
Merunowicz1  vorgezeicbnet  worden.  Das  Ergebnis  der  letzteren  war, 
dais  die  abgescbniirte , bewegungslose  Ventrikelspitze  eines  Froscb- 
berzens  nacb  Ablauf  eines  kurzeren  oder  l&ngeren  Zeitintervalls 
rbytbmiscb  zu  pulsieren  beginnt,  sobald  man  durcb  die  Hohlung 
desselben  eine  die  Ascbenbestandteile  des  Kanincbenblutserums  ill 
normalen  Prozentverbiiltnissen  entbaltende  wasserige  Losung  in 
gleicbmafsigem  Strome  bindurcbleitet.  Obne  zu  iiberseben,  dais  der 
normale  Blutstrom  auf  die  ibrer  nervosen  Verbindung  mit  den  Vor- 
bofen  beraubte  Ventrikelspitze  keine  abnlicben  Wirkungen  ausiibt 
(vgl.  p.  161),  dafs  der  vorliegende  Fall  also  eine  entscbieden  regel- 
widrige  Erscbeinung  darstellt,  wird  den  Untersucbungen  von 
Merunowicz  docb  niemals  das  grofse  Yerdienst  abzusprecben  sein, 
der  Erforscbung  des  im  Blute  vermuteten  Herzreizes  ein  deutlicb 
erkennbares  und  vor  allem  ein  erreicbbares  Ziel  gesteckt  zu  baben. 
Es  bat  denn  aucb  nicbt  lange  gewabrt,  bis  die  neu  eroffneten  Babnen 
betreten  wurden.  In  engem  Anscblufs  an  Merunowicz  bat  Gaule2 
nicbt  mebr  fur  die  Ventrikelspitze  allein,  sondern  fur  das  Gesamt- 
berz  des  Froscbes  gezeigt,  dafs  der  erregende  Stuff  der  Serumascbe 
das  freie  Alkali  desselben  sei  und  demgemafs  scbon  ein  minimaler 
Zusatz  von  Natron  genuge,  urn  das  durcb  Aussptilung  mit  0,6pro- 
zentiger  Kocbsalzlosung  zur  Rube  gebracbte  Herz  zu  erneuter  Tbatig- 
keit  anzuregen.  Die  aucb  unter  diesen  Umstanden  selbstverstandlicb 
nicbt  ausbleibende  Erscbopfung  beruht  einesteils  auf  Absattigung 
des  Alkali  durcb  die  Saurebildung  im  arbeitenden  Herzen,  andern- 
teils  auf  einer  gleicbzeitigen  Auswascbung  von  Albuminkorpern  aus 
den  Herzwandungen.  Wabrend  daber  die  aus  dem  ersteren  Grunde 
sicb  entwickelnde  Ermtidung  durcb  Ersatz  des  verbraucbten  Alkali 
zu  lieben  sei,  lasse  sicb  die  aus  dem  zweiterwabnten  Umstande  ber- 
vorgegangene  durcb  Zufubr  von  Eiweifskorpern  beseitigen.  Unter 
letzteren  bat  Gaule  ausscbliefslicb  die  Peptone  in  Gebraucb  ge- 
zogen  und  von  belebendem  Einfiufs  befunden,  Kronecker15  dagegen 
bewiesen,  dafs  es  uberbaupt  nur  einen  einzigen  Eiweifskorper  gibt, 
welcber  das  Herz  scblagfabig  zu  erbalten  imstande  ist,  das  im 
Blute  immer  reicblicb  vertretene  Serumalbumin.  Es  arbeitet 
biernach  also  das  Herz  auf  Kosten  eines  Vorrats  von 


1 MERUNOWICZ,  Arb.  aus  cl.  Jihysiol.  Anstalt  zu  Leipzig.  1875.  p.  132. 

2 GAULE,  Arch.  f.  Anal.  v.  Physiol . 1878.  p.  291. 

2 Kronkckkr,  Deutsche  medicin.  WoChenschr.  1882.  No.  19. 
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Spannkriiften,  an  cleren  Auslosung  der  Alkaligebalt  des 
Blutes  wesentlicb  beteiligt  ist,  und  deren  fortwtibrende 
Neubildung  dnrch  die  Gegenwart  des  Serumalbumins  ge- 
sicbert  wird;  das  freie  Alkali  des  letzteren  darf  folglicb  unbedingt 
als  einer  der  gesucbten  Herzreize  angesprocben  werden,  und  der 
Erregungsapparat  des  Herzens  verb  alt  sicb  mitbin  ganz  analog  den 
Samenfaden  und  den  Flimmerepitbelien1,  deren  erloscbene  Bewegungen 
durcb  scbwacb  alkaliscbe  Losungen  von  neuem  bervorgerufen  werden 
kiinnen,  ferner  den  willkiirlicben  Skelettmuskeln2,  deren  Ermiidung 
durcb  Einspritzung  von  Losung  koblensauren  Natrons  zeitweilig  be- 
seitigt  wird;  zugleicb  ist  eine  wesentlicbe  Ursacbe  aufgedeckt,  wes- 
balb  die  Einflibrung  selbst  geringer  Siiuremengen  in  das  Blut  eine 
so  scbnelle  Depression  der  Herzenergie  bewirkt,  die  Herzscblage  der 
Zabl  und  deni  Umfange  nacb  verkleinert.3 

Besumieren  wir  das  gesagte  kurz,  so  ergibt  sicb  also,  dais  das 
Blut  erstens  vermoge  der  ibm  innewobnenden  Warme,  zweitens  als 
Trager  eines  ecbten  Reizmittels,  endlicb  kraft  seines  Gebalts  an 
Niibrstoffen,  zu  welcben  aucb  der  Sauerstoff  gerecbnet  werden  mufs, 
als  die  Quelle  der  Herztbatigkeit  anzuseben  ist,  dafs  sicb  aber  die 
rhytbmiscbe  Erscbeinung  der  letzteren  offenbar  nicbt  aus  einem 
rbytbmiscb  einwirkenden  Reize  erklart,  sondern  auf  der  eigentiim- 
licben  Anlage  des  lebenden  Herzmecbanismus  beruben  mufs,  welcber 
ungeacbtet  konstant  vorbandener  Reize  dieselben  nur  pausenweise 
beantwortet. 

Es  erbebt  sicb  demnacb  die  neue  Frage:  welcben  Eigenscbaften 
verdanken  die  im  Herzen  vorbandenen  Einricbtungen  den  rbytb- 
miscben  Cbarakter  ibrer  Tbatigkeit?  Die  Hypotbese,  deren  man  sicb 
zu  bedienen  pflegt,  um  den  so  auffalligen  Vorgang  fafsbar  zu  macben, 
kniipft  unmittelbar  an  das  scbon  fruber  (Bd.  I.  p.  675)  besprocbene 
PFLUEGERscbe  Bild  der  Nervenerregung  im  allgemeinen  an  und  setzt 
demgemafs  die  Existenz  molekularer  Bewegungs-  oder  Spannkrafte 
und  molekularer  Hemmuugskrafte  aucb  innerbalb  des  Herzapparats 
voraus,  von  welcben  die  ersteren  stets  eine  gewisse  Grofse  erreicbt 
baben  miissen,  ehe  sie  die  von  den  letzteren  gezogenen  durcb  das 
Reizmittel  gelockerten  Scbranken  zu  durcbbrecben  vermogen.  Der 
Grand  der  rbytbmiscben  Aktion  des  Herzens  wird  demnacb  in  erster 
Instariz  darin  gesucbt,  dafs  der  Reiz  nicbt  etwa  eine  Vermebrung 
der  Spannkrafte  bewirkt,  deren  Frei werden  den  Leitungsvorgang 
innerbalb  der  erregten  Materie  auslost,  sondern  nur  eine  Abscbwacbung 
der  Hemmungen  berbeifiibrt,  welcbe  jenes  Freiwerden  bis  zu  einer 
gewissen  Greuze  bintantbalten.  Haben  die  Spannkrafte  trotzdem  zu 


1 Virchow,  Arch.  f.  palhol.  Anat.  1854.  Bd.  VI.  p.  133.  — ENG  ELM  ANN,  Uber  <1.  Ftimmtr- 
bewegung.  Leipzig  1868.  p.  45. 

2 Koemer,  Arch.  f.  Anat.  u.  Fhi/siol.  1870.  p.  636. 

2 GOLTZ,  Konigsbergcr  medicin.  Jahrb.  KOnigsberg  1862.  Bd.  III.  p.  271.  — BOBRIK,  Acidu 
et  vegetubilia  et  mineralia  rjuutem  vim  atgue  effectual  habeant  in  motum  cordis  experiments  demonstratin'. 
Dissert.  KOnigsberg  1863.  — STIKNON,  Arch.  f.  Physiol.  1878.  p.  263. 
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irgend  einer  Zeit  das  Ubergewicbt  erlangt,  so  gehen  sie  unmittelbar 
in  eine  neue  Bewegungsform,  diejenige  des  Leitungsvorgangs,  liber, 
erleideu  folglieb  selbst  eine  entspreebende  Einbufse.  Dadurch  erhalten 
aber  die  Hemmungskrafte  ikren  friiberen  Einfiufs  zuriick,  die  eben 
in  Erregung  gewesene  Substanz  koramt  zur  Rube,  bis  der  Verlust 
der  Spannkrafte  aus  demVorrat  der  Nabrstoffe  gedeckt  ist  und  einer 
Wiederholung  des  Entladungsprozesses  also  nicbts  im  Wege  stebt. 
In  letzter  Instauz  erklart  biernaeb  die  jetzt  gangbare  Hypotbese  den 
Rbytbmus  der  Herzbewegung  daraus,  dais  der  Erregungsapparat  des 
Herzens  zwar  kontinuierlicb  Spannkriifte  erzeugt,  dafs  dieselben 
aber  wegen  des  Vorhandenseins  eines  gewissermafseu  elastiscben 
Widerstandes  nicbt  sofort  zum  Ausgleicb  gelangen  konnen , sondern 
sicb  erst  anstauen  mussen  nnd  daber  aucb  nur  zeitweise  d.  i. 
rbytbmiscb  zur  Aufserung  gelangen.1 

Wir  scbliefsen  uns  der  eben  vorgetragenen  Anscbauung  an, 
weil  eine  bessere  augenblicklick  nicbt  existiert,  und  baben  demnacb 
in  bezug  auf  dieselbe  zu  erortern,  welcbe  Teile  des  motoriscben 
Herzapparats  den  Spielplatz  dieser  antagonistiscben  Spann-  und 
Hemmungskrafte  darstellen,  ob  die  Ganglienzellen,  die  Nervenfasern 
oder  die  Muskeln,  ob  vielleicbt  mebrere  der  genannten  Elemente  oder 
gar  alle  insgesamt.  Das  erste  Erfordernis,  um  diese  scbwierige 
Entscbeidung  zu  treffen,  die  gesonderte  Betracbtung  des  Er- 
regungsvorgangs  in  alien  eiuzelnen  Abscbnitten  des  Herzapparats, 
bat  wenig  Aussicbt  jemals  erfullt  zu  werden.  Nur  von  der  Musku- 
latur  der  ganglienlosen  Ventrikelspitze  ist  seit  Bowditch  und 
Kronecker2  sicbergestellt,  dafs  dieselbe  zwiscben  einem  erregbaren 
und  einem  unerregbaren  Zustande  bin  und  ber  scbwankt  und  darum 
sebr  wobl  befabigt  ist,  fill*  sicb  allein  die  ibr  zufliefsendeu  Er- 
regungen  zu  einem  bestimmten  rbytbmiscben  Ausdruck  zu  bringen. 
Denn  unter  einer  grofseren  Zabl  in  zeitlicb  genau  bestimmten 
Pausen  aufeinander  folgender  Induktionsscblilge  sielit  man  nicbt 
etwa  jedem  einzelnen,  sondern  immer  nur  einigen  durck  weitere 
Zeitintervalle  voneinander  getrennten  eine  systoliscbe  Reaktion  der 
Herzspitze  entsprecben ; und  so  unabhiingig  erweist  sicb  die  letztere 
ferner  auch  von  der  Intensitat  der  angewandten  Reize,  d.  b.  so  wenig 
sind  dieselben  imstande,  das  Quantum  der  aus  inneren  Ursacben  frei- 
werdenden  Bewegungskritfte  zu  modifizieren , dafs  alle  Reize,  wenn 
sie  nur  iiberbaupt  kr&ftig  genug  sind,  um  eine  Wirkung  zu  erzielen, 
gleichviel  ob  ibnen  eine  sehr  bedeutende  oder  eine  sebr  geringfligige 
Intensitat  zukommt,  stets  systoliscbe  Kontraktiouen  von  gleicbem 
Umfang  hervorrufen.  Diese  Unabbangigkeit  des  Verkiirzungsvorgangs 
von  den  Zeit-  und  Intensitiitsverbaltnisseu  des  Reizes  erbalt  ibren 


1 Vgl.  I.  K08KNTHAL,  Die  Athembewegungen  etc.  Berlin  1862.  p.  242. 

2 Bowditch,  Arb.  urn  u.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1871.  p.  175.  — Kronecker,  Ileitr. 
zur  Anal.  u.  Physiol .,  C.  LDDWIO  tils  Festgnbe  etc.  Leipzig  1875.  p.  CLXXI1I  u.  CLXXX1U.  — Vgl. 
ferner  MAUEY,  Physiol,  experim.  Truvaux  du  laboruloire.  II.  Amide  1876.  p.  33. 
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pragma  ntesten  Ausdruck  in  der  Unfiihigkeit  des  Herzens  zu  einem  | 
Tetanus,  wie  ilin  die  gestreifteu  Skelettmuskeln  unter  den  frtiber 
(Bd.  II.  p.  72)  besprocbenen  Bedingungen  entwickeln.  Was  man 
a Is  Herztetauus  bezeicknet  bat,  verdient  diesen  Namen  keinesvvegs, 
sondern  ist  entweder,  wie  z.  B.  die  andauernde  Systole,  welche  | 
Goltz  nacb  kraftiger  Debnung  des  Yentrikels  durcb  Eintreiben  von 
arteriellem  Blute  (s.  o.  p.  173)  beobacbtet  bat,  nur  als  eine  einfacbe 
das  gewobnte  Zeitmafs  iiberscbreitende  Kontraktion  anzuseben1,  oder, 
wie  der  vermeintlicbe  Tetanus  nacb  Yergiftnng  rnit  Digitalin,  | 
Digitoxin,  Antiarin  u.  a.  Alkaloiden,  ein  Scbrnmpfungsprozefs, 
welcber  nicbts  mit  dem  pbysiologiscben  Verkurznngsvorgange  zu 
scbaffen  bat.2 

Zu  welcben  Scbliissen  die  mitgeteilten  wicbtigen  Befunde 
notigen,  bedarf  keiner  langen  Erorterung.  Unter  der  Voraussetznng, 
dafs  den  Muskelfasern  des  Herzens  eine  eigne  Irritabilitat  innewobnt, 
lebren  sie  in  letzteren  die  Existenz  von  Einricbtnngen  kenneu, 
durcb  welcbe  selbst  absolut  kontinuierlicbe  Beize  in  diskontinuierlicber 
Form  beantwortet  werden  miifsten.  Dagegen  sagen  sie  nicbts  liber 
den  Erregungsvorgang  in  den  Gauglienapparaten  des  Herzens  ans, 
konneu  also,  wie  wir  StiLnon3  gegeniiber  betonen  mocbten,  aucb 
weder  fur  nocb  gegen  die  Annabme  rbvtbmiscber  von  denselben  aus- 
gebender  Reizimpulse  ins  Clewicbt  fallen.  Es  mufs  vielmebr  dabin- 
gestellt  bleiben,  ob  der  Tbiitigkeitszustand  jener  nervosen  Apparate, 
deren  wesentlicbe  Beteiligung  bei  jeder  normalen  Herzaktion  aufser 
Frage  scheint,  den  Cbarakter  der  Kontinuitat  oder  der  Diskontinuitat 
tragt,  uud  ebenso  ferner,  ob  derselbe  von  den  im  Blute  vorbandenen 
Beizstoffen  in  den  Ganglienzellen  direkt  oder  reflektoriscb  auf  der 
Babn  besonderer  in  den  Herzwandnngen  enthaltener  Nervenfasern 
ausgelost  wird.  Ganz  abseben  zu  miissen  glauben  wir  aucb  von  der 
Beantwortung  der  weiteren  Erage,  ob  die  von  den  Ganglien  entsandten 
Anstolse  nur  wenige  bescbrankte  Muskelfibrilleu  des  Herzens  treffen, 
um  von  diesen  erst  intramuskular  obne  nervose  Vermittelung  von 
einem  Muskelelement  zum  andren  allseitig  fortgepllauzt  zu  werden 
(A.  Fick,  Th.  W.  Engelmann)4,  oder  ob  fur  jedes  Muskelelement 
des  Herzens  eine  besondere  Nervenfaser  existiert,  welcbe  dasselbe  mit 
dem  Erregungsapparat  der  Ganglien  leitend  verbindet. 

Wir  diirfen  diesen  Abschnitt  unsrer  Darstellung  nicht.  verlassen,  obne 
kinsichtlick  des  Herztetauus  auf  folgende  Punlcte  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 
Bestimmte  Angaben  liber  die  Unmoglicbkeit  eines  solchen  linden  sich  bei  Hoff  a 
und  Ludwig,  sodann  bei  Einbrodt,  dessen  Untersucliungen  unter  Ludwigs 
Leitung  ausgefiilirt  wurdeu,  und  bei  Eckuaud.  Dagegen  beliaupteten  E.  Heiden- 
hain  , Goltz,  Cyon  u.  a.,  der  erstere  durcb  elektriscbe  Reizung,  der  zweite 

1 Vgl.  Kiionecker,  /lei It.  zur  Anal.  v.  Physiol.,  C.  IjUDWJG  nls  Festgabe  von  scinen 
SchOlern.  Leipzig  1875.  p.  CLXXXUf  u.  CLXXXV. 

2 Vgl.  Scumikdebekg,  ebendn.  p.  CLXXII.  — Kossbach,  Verluwdl.  d.  IViirzbitrqer  pbys.- 
medicin.  Ge*.  N.  F.  1874.  Bd.  V.  p.  189. 

3 STIKNON,  Arch.  f.  Physiol.  1878.  p.  287. 

4 Th.  W.  Engelmann,  PflueGEKs  Arch.  1875.  Bd.  XI.  p.  405. 
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ilurch  mechauische,  der  dritte  auf  thermisclicm  Wege  einen  wall  ran  Herztetanus 
crzielt  zu  haben.  Wie  Khonecker  indessen  mit  Recht  hervorgehoben  hat, 
fell  It  alien  bisher  als  Herztetanus  bezeichncten  Erscheimmgen  das  charakteristische 
Merkmal  des  ecliten  Tetanus,  die  Moglichkeit  der  Zcrlegung  in  eine  mehrfaohe 
Zahl  von  Einzelzuckungen.  Sie  konnen  samtlich  schon  deshalb  niclit  aus  einer 
Summation  von  Einzelzuckungen  hervorgegangen  sein,  weil  der  Ventrikel  wiihrend 
ihrer  Dauer  hdchstens  nur  ebenso  stark  wie  wiihrend  einer  einfachen  Systole 
zusammengezogen  ist. 1 

Yon  der  Zergliederung  der  anatomiscben  und  pbysiologisclien 
Bedingungen,  welcbe  fur  die  Bewegung  des  isolierten  Herzens  von 
mafsgebender  Bedeutung  sind,  kehren  wir  jetzt  wieder  zu  deni 
Ausgangspunkte  unsrer  Be  track  tung  der  Herztbatigkeit,  zu  der  Frage 
zurlick,  wie  die  Hemmungswirkung  des  erregten  Vagus  zustande 
kommt,  miissen  jedock  gleich  zum  voraus  bemerken,  dafs  eine  be- 
friedigeude  Antwort  zur  Zeit  nicbt  erwartet  werden  darf.  Alles, 
was  wir  zu  bieten  vermogen,  bat  nur  den  Wert  einer  Hypotbese, 
welcbe  die  vorliegende  Tbatsacbe  mebr  umscbreibt  als  erklart,  und 
iiberdies  nicbt  einrnal  anatomiscb  sicber  begriindet  ist.  Das 
Fundament  derselben  bildet  die  Annabme  einer  Verbindung  der 
Vagusfasern  mit  den  Ganglienzellen  des  motoriscben  Herzzentrums, 
den  Inbalt  derselben  die  Yorstellung,  dafs  der  erregte  Vagus  die 
Tbixtigkeit  der  mit  ibm  irgendwie  zusammenbangenden 
Ganglienz ellen  durcb  Entwickelung  molekularer  Wider- 
stiinde  erscbwert  oder  selbst  unter d.riickt.2  Da  wir  geseben 
baben,  dafs  der  Rhytbmus  der  Herzbewegung  auf  die  normale  An- 
wesenbeit  solcber  Widerstiinde  im  Herzen  binweist,  so  liefse  sicb 
der  letzte  Satz  aucb  dabin  ausdriicken,  dafs  der  erregte  Vagus  die 
scbon  vorbandenen  Molekularbemm ungen  verstarkt;  nur  mufs  bei 
dieser  Fassung  der  Hypotbese  dann  aucb  binzugefiigt  werden,  dafs 
nicbt  die  in  den  Muskelfasern  des  Herzens  nacbgewiesenen  Hemmungs- 
mecbanismen  gemeint  sind,  sondern  die  in  den  Ganglienzellen  ver- 
muteten.  Wie  wenig  biermit  iiber  die  Natur  des  Hemmungsvorgangs 
ausgesagt  ist,  leucbtet  von  selbst  ein.  Nicbtsdestoweniger  wird  man 
sicb  voraussicbtlicb  nocb  lange  Zeit  mit  der  erteilten  kiimmerlicben 
Auskunft  zu  begniigen  und  bis  dabin  vollauf  zu  tbun  baben,  die 
den  Herzganglien  zuerteilte  Vermittlerrolle  zwiscben  Vagus  undHerz 
ihres  bypotbetischen  Gewandes  mebr  und  mebr  zu  entkleiden.  Fiir 
jetzt  spricbt  zu  gunsten  derselben  nur  ein  einziger  Grand  von  rein 
negativem  Cbarakter  und  daber  von  bescbranktem  Werte,  der  ab- 
solute Mangel  eines  Nacbweises,  dafs  bei  de]-  Hemmungswirkung  des 

1 HOFF  A u.  LUDWIG,  Ztachr.  f.  rnt.  Med.  1850.  Hd.  IX.  p.  120.  — ElNltHODT,  Wiener 

Slzber.  Mnth.-nntw.  Cl.  1859.  Brl.  XXXVIH.  p.  345.  — C.LUDWIG,  Lebrh.  ,1.  Physiol.  2.  Aufl.  1801. 
Dil.  II.  p.  91  u.  92.  — Eckhakd,  Fleitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  Gicfson  1859.  Bd.  I.  p.  155,  n.  Bd.  II. 
p.  151.  — 11.  Hkidenhain,  Arch.  f.  Aval.  u.  Physiol.  1858.  p.  479.  — Cioi.TZ,  Arch.  f.  puthol.  Allot. 
1868.  Bd.  XX11I.  p.  493.  — E.  CYON,  Opt.  rend.  1867.  T.  LXIV.  p.  1049.  — S.  MAYER,  Wiener 
Slzber.  Mnth.-nntw.  Cl.  8.  Abtli.  1873.  lid.  LXV1H.  p.  74.  — KronECKKK,  Beitr.  zur  Anal.  u. 

Physiol .,  C.  LUDWIG  nls  Festgnbc  etc.  Lcipzifj  1875.  p.  CLXXXV. 

- Voi.K MANN,  ffuemodynamik.  Leipzig  1850.  p.  407.  — COATS,  Arb.  aus  d.  physiol.  Ansi, 
zn  Leipzig.  1809.  p.  199. 
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erregten  Vagus  eine  direkte  Beeinflussuug  der  Herzmuskulatur  statt- 
finde.  Denkbar  ware  eiue  solche  allerdiugs.  Denn  warum  sollten 
die  Molekularkemmungen , durch  welche  die  Herzmuskeln  aus  dem 
erregten  Zustande  in  den  rukenden  unerregbaren  ubergefiihrt  werden, 
nickt  unter  der  Herrscbaft  eines  besonderen  Nerven  stehen  konnen? 
Tritt  dock  auf  unniittelbare  mecbaniscbe,  chemiscbe  oder  elektriscbe 
Reizung  des  systoliscb  kontrabierten  Herzmuskels  am  Orte  der  Reizung 
sofortige  Erscklaffung  ein,  nnd  was  durch  Reizung  zu  erzielen  gebt, 
kann  aucb.  durch  die  nach  Art  eines  Reizes  wirksame  Thiitigkeit 
eines  Nerven  herbeigefiihrt  werden.1  Solange  wir  aber  genotigt  sind, 
in  den  Sinusganglien  die  wesentlichen  Erregungsquellen  der  auto- 
matischen  Herztkatigkeit  zu  erblicken,  und  solange  man  ferner 
Analogien  eineu  Wert  fur  die  Auffassung  organischer  Verhaltnisse 
beimessen  darf,  so  lange  wil’d  man  berechtigt  sein,  jeden  Versuck, 
die  hier  befiirwortete  Theorie  der  Vaguswirkung  anf  das  Herz  durch 
eine  andre  zu  ersetzen,  als  verfehlt  zu  bezeicknen.  Analoge  Vor- 
giinge , bei  welchen  eine  Bewegungskemmung  durch  Vermittelung 
nervoser  Zentralapparate  erfolgt,  gibt  es  aber  mekrere,  und  unter 
ihnen  einen,  dessen  innige  Verwandtschaft  mit  dem  uns  beschaftigen- 
den  spezielleu  Falle  keinem  ernstlicken  Zweifel  ausgesetzt  sein  kann. 
Wir  meinen  die  rhythmischen  Bewegungen  der  Lympkberzen2 * * * * * 
vieler  Amphibien , namentlick  der  Frosche,  Bewegungen,  welche 
nach  Zerstorung  bestimmter  Riickenmarksabschnitte  erloscken,  womit 
erwiesen  ist,  dafs  sie  von  nervbsen  Zentralapparaten  ihren  Ausgaug 
nehraen,  und  welche  durch  Erregung  sensibler  Nerven  auf  dem  Wege 
des  Reflexes  von  eben  diesen  Zentralstellen  aus  zeitweilig  gehemmt 
werden,  womit  gezeigt  ist,  dafs  die  diastolische  Rube  eines  dem  Blut- 
herzen  in  alien  wichtigen  Punkten  aknlich  funktionierenden  Organs 
durch  eine  unmittelbare  Beeinflussung  seiner  ganglionaren  Erregungs- 
apparate  hergestellt  wil’d. 

Es  hat  eine  Zeitlang  die  Neigung  bestanden,  die  Vaguswirkung  auf  das 
Herz  als  eine  Inter  fere  nzerscheinung  zu  deuten,  bei  welclier  die  eignen 
Erregungswellen  der  motorischen  Gauglienapparate  von  neuen  durch  dieVagus- 
reizung  in  ihnen  hervorgerufenen  unterdriickt  wiirden.  Die  Grundlage  zu  dieser 
Anschauung  schien  in  gewissen  Beobachtungen  von  Wundt  und  von  Schelske 
gegeben,  welche  beweisen  sollten,  dafs  der  Vagus  unter  Umstanden,  welche  ge- 
eignet  waren,  die  erstere  Art  von  Erregungswellen  zu  schwiichen  oder  ganz  zu 
beseitigen,  entgegengesetzt  seiner  gewohnten  Hemmungswirkung  die  Funktion 
eines  motorischen  Nerven  annehmen  konne.8  So  hatte  Wundt  behauptet,  dafs 


1 ROSSBAch,  Verhavdl.  d.  phys.-med.  Ges.  in  Wurzburg.  N.  F.  1873.  Bd.  V.  p.  183; 
I’FLUEGElis  Arch.  1881.  Bd.  XXV.  p.  181.  — H.  AUBEUT,  ebenda.  Bd.  XXIV.  p.  358. 

2 Vol.K.MAN’N,  Arch.  f.  Anal,  u . Physiol.  1844.  p.  419.  — R.  IlEIDENHAIN,  Disguisiliones  de 

nereis  organisque  centralib.  cordis.  Bcrolini  1854.  — GOLTZ,  Ctrlbl.  f.  d.  med.  Wist.  1863.  No.  2 u. 

WALDEYEB,  in  Stud.  d.  physiol.  Instituts  :u  Breslau.  Herausgeg.  v.  R.  HEIDENHAIN.  Heft  3. 

Leipzig  1865.  p.  71. 

1 WUNDT,  Verhandl.  d.  naturhistor.  med.  Vereins  zu  Heidelberg.  1860.  — SCHELSKE, 

bber  d.  Verunder ungen  d.  Erregburkeit  d.  Nereen  durch  d.  Wurme.  Heidelberg  1860.  — SCHIFF, 
JlOLESCHOTTs  Unlers.  z.  Nnlurt.  1870.  Bd.  X.  p.  116.  — C.  E.  E.  HOFFMANN,  Beitr.  z.  Anal.  u. 

Physiol,  d.  n.  vagus  beiP'ischen.  Giefscn  1860.  — M.  SCHIFF,  PFLUEGERs  Arch.  187S.  Bd.  XVIII. 
p.  198. 


§140. 


NERYUS  VAGUS  UND  HERZBEWEGUNG. 


181 


uaeh  Curarevergiftung  Reizung  des  Vagusstammes  die  Herzbewegungen  be- 
8cldeunige,  und  Schelske  bei  seinen  friiher  erwalmten  tliermischen  Versuchen 
am  Frosckherzen  sogar  gefunden,  dais  Vagusreizung  selbst  dann  Herzbewegungen 
auslose,  wenn  das  pulsierende  Organ  durch  gewisse  holiere  Temperaturgrade 
(28  0 bis  85 0 C.)  zum  diastolischen  Stillstand  gebracht  worden  ware.  Nichts- 
destoweuiger  diirfen  wir  aber  von  einer  Diskussion  der  Interferenzliypothese 
giinzlich  abseheu,  weil  die  Tliatsacken,  auf  welche  dieselbe  begriindet  werden 
kdnnte  und  welche  wir  eben  angefiilirt  haben,  zwar  an  und  fur  sicli  selbst 
richtig  sind,  aber  durchaus  anders  gedeutet  werden  miissen.  Es  ist  ganz  un- 
bestreitbar,  dafs  starke  Yagusreizungen  unter  den  von  Wundt  und  Schelske 
bezeichneten  Verhiiltnissen  den  Eintritt  neuer  Herzbewegungen  begiinstigen 
konnen.  Die  Ursache  der  Ersclieinung  liegt  aber  niekt  da,  wo  sie  von  beiden 
Beobachtern  gesucht  wurde.  Nicht  der  Erregungszustand  des  Vagus  ist  die 
Veranlassung  der  gesteigerten  oder  neu  erwachenden  Herzthatigkeit,  sondern 
der  elektrisclie  Beiz  selbst,  welcher  in  das  ungeniigend  isolierte  Herz  auf  Neben- 
wegen  einbricht  und  die  excitomotorischen  Zentren  desselben  direkt  erregt.  1 2 
Aufserdem  waren  Versuche  dieser  Art  aber  auch  nacli  einer  andren  Ricktung 
nock  angreifbar.  Der  Frosclivagus  enthalt  in  seinem  perijiheren  Verlauf  neben 
den  eigentlicken  Hemmungsfasern  noch  sympathisclie  von  gerade  entgegen- 
gesetzter  Funlction,  welche  den  Herzschlag  besckleunigen  (s.  u.).  Beginnt  ein 
irgendwie  zur  Ruke  gebracktes  Herz  also  auf  Vagusreizung  wiederum  zu 
scklagen,  so  ist  die  Moglichkeit  nicht  ausgescklossen,  dafs  die  Wiederkekr  der 
Pulsationen  statt  von  den  erregten  Hemmungs-,  von  den  erregten  Besckleuni- 
gungsnerven  kerbeigefiihrt  wurde.  Pafst  diese  Deutung  auch  voraussichtlich 
in  keiner  Beziehung  auf  den  vorkin  erwahnten  Fall  von  thermischer  Herz- 
liihmung,  so  gehort  doch  sehr  wakrscheinlick  in  ihren  Bereich  die  wiclitige 
Beobachtung  Gaskells3,  nach  welcher  die  ei’loschenen  Pulsationen  eines  in  der 
Atrioventrikularfurcke  durch  allmaklickes  Anziehen  einer  Mikrometerschraube 
komprimierten  Ventrikels  auf  kurzdauernde  Reizung  des  Vagus  jedesmal  wieder- 
kehren  und  eine  Zeitlang  in  Ubereinstimmung  mit  dem  Rhytkmus  der  unver- 
sehrten  Sinus  und  Vorhofe  zu  scklagen  fortfakren.  Hier  liaben  wir  wohl  un- 
zweifelkaft  eine  Wirkung  der  den  Herzschlag  befordernden  Besclileunigungs- 
nerven  vor  uns,  bei  welcher  eine  unvollstandige  Drucklahmung  der  Atrioventri- 
kularganglien  auf  irgendwelche  nock  unbekannte  Art  zeitweise  kompensiert  wurde. 

Von  anderweitigen  Befunden,  welche  Ankniipfungspunkte  fiir  eine  Ver- 
vollkommnung  unsrer  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Vaguswirkung  ge- 
wahren  diirften,  erwaknen  wir  folgende.  Interessante  Versuclie  von  Eckhard, 
welche  Marchand  kestiitigt  fand,  liaben  gelekrt,  dafs  man  beide  zum  Ventrikel 
kerabsteigende  Seheidewandaste  des  Frosckvagus  durchschneiden  lcann,  okne 
damit  die  Moglichkeit  zu  beseitigen,  durch  Reizung  des  Vagusstammes  vor 
seinem  Eintritt  in  das  Herz  alle  Abscknitte  des  letzteren,  Vorhof  sowokl  als 
aucli  Ventrikel,  zum  diastolischen  Stillstand  zu  bringen.3  Die  wahrscheinlichste 
Erklarung  fiir  diese  Tkatsache,  ist  wohl  darin  zu  suehen,  dafs  das  kauptsiich- 
licke  Erregungszentrum,  die  Sinusganglien,  seine  motoriscken  Fasern  auf  nock 
andern  Bahnen  als  langs  der  Vorhofsscheidewand  zu  den  Ventrikelganglien 
entsendet,  ihre  Berukigung  durch  den  Vagus  also  nach  wie  vor  nicht  blofs 
Diastole  der  Atrien  undderSinus,  sondern  auch  des  Ventrikels  bewerkstelligen  mufs. 

Erwahnung  verdienen  ferner  die  Beobachtungen  von  Czehmak  und 
Piotrowsk v,  welche  an  ausgeschnittenen  Kaninchenherzen  feststellten,  dafs  die 
Schlagzabl  derselben  bis  zum  Tode  mit  dem  Erregungszustaude  wechselt,  welchen 
die  Vagi  im  Augenblicke  der  Exstirpation  des  Herzens  besafsen : am  grofsten 


1 Vgl.  ECKHARD,  Physiol,  d.  Nervensyst.  18G7.  1'.  201.  — E.  CVON,  Arh.  <tus  d.  physiol. 

Ansi.  r.  Leipziy.  1866.  p.  125.  — A.  15.  MEYER,  Dus  /leinmuvgsnerttensyst.  d.  Herzens.  Berlin  1869. 
r>-  14.  — HeidenhAIN,  PflukOERs  Arch.  1882.  Bd.  XXVIII.  p.  388  (395). 

2 GASICEI.T.,  Philosophical  Transactions.  1882.  Pnrt.  III.  p.  993  (1015). 

3 Eckiiaud,  Heilr.  :.  Anal.  u.  Physiol.  Glefscn  1S76.  Bit.  VII.  p,  191.  — 

Pri.UF.aEK3  Arch.  1878.  Bd.  XVII.  p.  149. 
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ist,  wenn  die  Vagi  umnittelbar  vor  der  Totung  des  Tieres  gereizt  worden 
waren,  kleiner,  wenn  man  jede  Reizung  unterlassen  lmtte,  am  kleinsten,  wenn 
beide  Vagi  bereits  einige  Zeit  vor  der  Totung  durchschnitten  gewesen  waren. 
Nach  Coats  liatte  man  diese  Erfalirungen  auf  einen  Erholungsvorgang  zu  be- 
ziehen,  welcher  wahrend  der  Hemmungswirkung  des  Vagus  in  dem  rukenden 
Herzen  Platz  greift  und  den  Vorrat  von  Spannkraften  steigert,  auf  dessen 
Kosten  das  ausgesehnittene  Organ  arbeitet.1  Direkte  Versuclie,  aus  welchen 
hervorgelit,  dafs  der  Vagusreizung  nach  Ablauf  ihrer  hemmenden  Wirkung  eir.e 
entgegengesetzte  naclifolgt,  bei  welcher  insbesondere  die  Kraft  jeder  einzelnen 
Herzkontraktion  einen  Zuwachs  erfiihrt,  lcennen  wir  durch  Gaskell  und 
Heidenhain.2  Gaskells  Ansieht , dafs  es  sich  liierbei  um  eine  unmittelbare  erreg- 
barkeitsteigernde  Beeinflussung  der  Herzmuskulatur  von  seiten  der  Vagi  und 
zwar  von  seiten  der  in  ihnen  enthaltenen  Beschleunigungsnerven  liandelt, 
registrieren  wir  bier  nur,  ohne  ihr  jedoch  beizutreten. 

Weiterliin  haben  wir  eine  Reihe  von  Giften  kennen  gelernt,  von  welchen 
die  einen,  wie  z.  B.  das  aus  der  Calabarbolnie  dargestellte  Physostigmin3 , das 
aus  dem  Fliegenschwamm  isolierte  Muskarin  4,  aufserdem  das  Eserin,  das  Nikotin5 * 
u a.  m.  gewisse  freilich  bei  den  verschiedenen  Giften  nicht  immer  gleiche  Ab- 
sclinitte  der  periplieren  Vagusausbreitung  reizen  und  dadurch  Verlangsamung, 
ja  sogar  Stillstand  der  Herzbewegung  erzeugen,  andre,  wie  z.  B.  das  Atropin0, 
das  Curare7,  die  Herzenden  der  Vagi  liihmen  und  daher  umgekehrt  die  Herz- 
scliliige  beschleunigen.  Noch  andre  Gifte  beeinflussen  die  Muskulatur  des 
Herzens,  bringen  sie  zur  Schrumpfung  und  lahmen  gleiclizeitig  wohl  aucli  das 
motorische  Eri’egungszentrum.  Es  gehdren  hierlier  das  Extrakt  der  Tanghinia 
venenifera8 *,  die  Alkaloide  der  Digitalis,  das  Digitalin,  Digitale'in  und  Digitoxiir1, 
aufserdem  das  Antiarin10,  das  Kombigift11  u.  s.  w.  Ohne  jede  Gerinnungswirkung 
fiihrt  Betraufelung  des  ausgeschnittenen  Froschherzens  mit  1 — 2prozentiger 
Kokainlosung12  zuerst  Verlangsamung,  dann  Erloschen  der  Pulsationen  herbei. 
Noch  andre  Substanzen  endlich  erregen  die  Muskulatur  des  Herzens  und  ver- 
anlassen  dieselbe  zur  rhytbmischen  Zusammenzieliung;  wir  nennen  hier  das 
Delphinin.13  Ob  die  Kohlensiiure  des  Blutes,  wie  E.  Cyon14  will,  die  Vagusendeu 
zu  reizen  vermag,  scheint  uns  zweifelhaft,  da  die  starkste  Kohlensiiureintoxikation 
bei  sclnvach  curarisierten  Kaninchen  nur  bei  undurchschnittenen,  niemals  aber 


1 CZEKMAK  u.  PlOTUOWSKV,  Wiener  Slzber.  Math.-natw.  Cl.  1857.  Bil.  XXV.  p.  431: 
MOLESCHOTTs  Unters.  z.  Naturl.  1857.  Bd.  V.  p.  99,  u.  CZERMAKs  G esammelte  Schri/ten.  Leipzig 

1879.  Bd.  I.  Abth.  I.  p.  455.  — COATS,  Arb.  a.  cl.  physiol.  Ansi.  z.  Leipzig.  1869.  p.  188. 

3  GASKELL,  Proceedings  of  die  Royal  Society.  1881/82.  Vol.  XXXIII.  p.  199:  Philosoph.  Transact. 
1882.  Part.  III.  p.  993  (1015);  The  Journ.  of  Physiol.  1883/84.  Vol.  IV.  p.  43  (104),  1884.  Vol.  V. 
p.  1;  Proceedings  of  die  Physiol.  Society.  Oxford  1885.  June  7.  p.  XIII.  — HEIDENHA1N,  PFLl'EGERs 
Arch.  1882.  Bd.  XXVII.  p.  383  (390). 

3 V.  Bezold,  Unters.  a.  d.  physiol.  Laborat.  in  Wurzburg.  Bd.  II.,  herausgegeben  von 
GSCHEIDLEN.  Leipzig  1869.  Vgl.  daselbst  d.  Abhdl.  von  ARNSTEIN  u.  SUTSCHINS1U  p.  81,  u.  von 
GSCHEIDLEN  p.  263.  — HARXACK,  Arch.  f.  exper.  Pathol,  u.  Pharmakol.  1874.  Bd.  II.  p.  307. 

4 Schmiedeberg,  Das  Muscarin,  das  giftige  Alkaloid  des  Fliegenpilzes.  Leipzig  1869,  u.  Arb. 
a.  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1870.  p.  41. 

5 TkAube,  Allgem.  ined.  Centrality.  1862.  No.  103,  1863.  No.  30.  — I.  ROSENTHAL,  Ctrbl. 
/.  d.  tiled.  Wits.  1863.  No.  47.  — Truhakt,  Ein  Beitr.  z.  Nicotinwirkung.  Dissert.  Dorpat  1869. 

0 BLOEBAUM  s.  v.  BEZOLD,  linters.  a.  d.  physiol.  Laborat.  zu  Wurzburg.  Leipzig  1867. 
Bd.  I.  p.  3. 

7 CL.  Bernard,  Logons  sur  tes  effets  des  subst.  toxiques  el  medicament euses.  Paris  1855. 

p.  369.  — v.  Bezold,  Unters.  iib.  d.  Innerv.  d.  Herzens.  Leipzig  1863.  Bd.  II.  p.  281,  312,  n.  Med. 

Centrality . 1858.  No.  49. 


8 Koelliker  u.  PeliicAN,  Verhandl.  d.  Wurzburger  phys.-med.  Ges.  1859.  Bd.  IX.  p.  33. 

11  SCHMIEDEBERG,  Arch.  f.  exper.  Pathol,  u.  Pharmakol.  1875.  Bd.  III.  p.  16;  Beitr.  z.  Anat. 
n.  Physiol .,  C.  Ludwig  als  Festgabe  etc.  Leipzig  1875.  p.  CCXXII. 

10  Koelliker,  Verhandl.  d.  Wurzburger  phys.-med.  Ges.  1858.  Bd.  VIII.  — MAliME,  Ztschr. 

.1  ■ rat.  Med.  1866.  3.  R.  Bd.  XXVI.  p.  1.  — NEUFELD,  Sludien  d.  physiol.  Instit.  zu  Breslau. 

Leipzig  1863.  Heft  III.  p.  97.  — I.  ROSENTHAL,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1865.  p.  601. 

11  Fraser,  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Session  1869—70. 

12  E.  Berthold,  Ctrbl.  f.  d.  vied.  UVas.  1885.  p.  146. 

13  Bowditch,  Arb.  a.  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1871.  p.  175.  — LUCIANI,  ebenda.  1S72. 

p.  113. 


13  E.  Cyon,  Cpt.  rend.  1S67.  Bd.  LXIV.  p.  1049. 
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I,ei  durchschnittenen  Vagi  Verlangsamung  des  Herzschlags  bewirkt.  Gelialt 
des  Blutes  an  Essigsiiure1,  Einfiihrung  von  gallensauren  Salzen2 *  bedingen  Ab- 
nalnne  der  Pulsfrequenz  durch  Schwiichung  der  im  Herzen  gelegenen  Erregungs- 
zentren.  Ermiidung  der  periplieren  Endapparate  beider  Vagi  liifst  sich  nach 
A.  B.  Meyer  und  Tarchanoff8  durch  anhaltende  Reizung  auch  nur  des  einen 
Vagus  erzielen.  Bleibt  bei  andauernder  elektrischer  Tetanisierung  des  einen 
Vagus  die  gewohnte  Hemmungswirkung  aus,  so  versagt  auch  die  frisch  unter- 
nommene  des  zweiten.  Jeder  der  beiden  herumschweifenden  Nerven  beherrscht 
also  schon  fiir  sich  allein  das  ganze  motorische  Erregungszeutrum  des  Herzens. 
Wie  Tarchanoff4 5 6,  der  ubrigens  spater  zweifelhaft  gewoi’den  ist,  ob  das  in 
Rede  stehende  Phiinomen  auf  einer  Ermiidung  der  Vagusenden  beruhe,  gezeigt 
hat,  bedarf  dieser  Satz  jedoch  einer  Einschriinkung,  insofern  als  derselbe  nicht 
fur  alio  Tierklassen,  z.  B.  nicht  fiir  Frosche  gilt.  Dai's  vom  rech ten  Vagus  aus  bei 
Siiugetieren  mitunter  schon  durch  scliwachere  Reizungen  Hcrzstillstand  erzeugt 
werden  kann,  ist  mehrfacli0  behauptet  worden,  wird  indessen  von  Langendorff8 
bestritten.  ZweifeRos  besteht  aber  ein  solclies  Ubergewicht  des  rechten  Vagus 
iiber  den  linken  nach  Tarchanoffs  Versuchen  an  Froschen,  und  in  nocli  auf- 
falligerem  Grade  bei  eitiigen  Schildkrotenarten,  bei  welchen  Tetanisierung  des 
rechten  Vagus  im  vollsten  Gegensatz  zu  derjenigen  des  linken  entweder  regel- 
mafsig,  wie  bei  Emys  lutnria7,  oder  wenigstens  in  einzelnen  Fallen,  wie  bei 
Testudo  graeca 8,  ohne  jeden  herabmindernden  Einflufs  auf  die  Schlagzahl 
des  Herzens  verlauft. 

Endlich  haben  zuerst  Pflueger,  spaterhin  mit  verbesserten  Methoden 
Donders  und  Prahl,  Czermak,  Coats  die  Zeit  gemessen,  welche  zwischen  dem 
Momente  der  Vagusreizung  und  dem  ersten  Beginn  der  Hemmungswirkung 
verlauft.  Wahrend  Pflueger  der  Vagusreizung  stets  noch  zwei  vollkommen 
unveranderte  Herzschlage  folgen  sail,  bestimmten  Donders  und  in  naher  Uber- 
einstimmung  njit  ihm  Coats  die  Dauer  der  latenten  Vagusreizung  nach  gra- 
phischem  Verfahren  auf  0,16  Sek.  an  Kaninchen,  0,14  Sek.  an  Froschen.  Bei 
dem  langsamen  Pulsschlag  der  letzteren  Tierart  gelingt  es  nach  Coats  liaufig, 
die  Wirkung  des  Vagusreizes  schon  an  der  nachsten  ihm  zeitlich  folgenden 
Systole  wahrzunehmen.9 

Es  bleibt  uns  iibrig,  zu  untersueben,  wie  die  regulatorisebe 
Tbatigkeit  der  Vagi  wabrend  des  Lebens  ausgelost  wird.  Aus  der 
Bescbleuniguug  der  Herzaktion  nacb  ibrer  Durcbscbneidung  bei 
Siiugetieren  ist  obne  Frage  der  Scbluls  zu  zieben,  dafs  in  den  Herz- 
fasera  dieser  Nerven  von  der  medulla  oblongata  aus  bestiindig  eiue 
scbwacbe  tonisebe  Erregung  unterbalten  wird.  v.  Bezold  bat  aus 
der  Beobacbtung,  dafs  man  aucb  durcb  rbytbmiscb  unterbroebene 
Reizung  der  Yagi  mittels  einer  Reibe  durcb  Pausen  getrennter 


1 Goltz,  Arch.  /.  pathol.  Anal.  1862.  Bd.  XXVI.  p.  1. 

* ROEHRIG,  Arch.  cl.  JTeilk.  1863.  p.  385. 

:1  A.  B.  Meyer,  Dux  Bemmungsnervensyst.  cl.  Ilerzens.  Berlin  1869.  p.  74.  — TARCHANOFF, 
Arch,  de  phn-iiol.  norm,  et  pathol.  1875. 

■'  TARCHANOFF,  Physiolocjie  experimentalc.  Truvaux  du  luboraloire  de  M.  Makky.  II.  Anne’e. 
1’nris  1876.  p.  289.  — Vgl.  auch  die  Zwoifcl,  welche  ECKHAllD,  Beitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  Giefai'n 
1878.  Bd.  VIII.  p.  177  gegen  die  Vcrsuche  TARCHANOFFs  nngcregt  hat. 

5 MASOUIN,  Bull,  de  l’ Acad.  roy.  dc  Bclcjicjue.  T.  VI.  3.  Sdrie.  No.  4.  — AltLOING  ct 
Tririer,  Arch,  de  physiol,  norm,  et  pathol.  1873.  T.  IV.  p.  411,  588,  732,  T.  V.  p.  157. 

6 Langendorff,  Mittheil.  d.  Konigsberyer  physiol.  Labored.  KOntgsberg  1878.  p.  36. 

1 A.  B.  Meyer,  a.  a.  O.  p.  63. 

8 GAS  KELL,  The  Journ.  of  Physiol.  1883/84.  Vol.  IV.  p.  43  (83). 

9 E.  I’fmjkger,  Unters.  a.  d.  physiol.  Laborat.  zu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  28  u.  fg.  — 

Bonders  u.  Praiil,  Pflukgers  Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  331.  — Donders,  ebenda.  1871.  Bd.  V. 
p.  1;  Onderz.  yed.  in  het  ph’is.  Lab.  d.  Utrecht,  flooyesch.  3 reeks.  1872.  13d.  I.  p.  272.  — NUEL, 
Pflueoers  Arch.  1873.  Bd.  IX.  p.  83.  - CZERMAK,  Pfluegers  Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  644.  - 

COATS,  Arb.  «.  d.  physiol.  Ansi.  z.  Leipzig.  1809.  p.  205. 
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elektriscber  Scblage  Verlangsamung  und  selbst  Stillstand  des  Herzens 
berbeifiibren  kann,  gescblossen,  dafs  vielleicbt  aucli  im  Leben  die 
toniscbe  Erregung  der  Vagi  keine  stetige,  sondern  eine  intermittie- 
rende  sei,  obne  jedocb  diesen  Scblufs  direkt  begriinden  zu  konnen. 
Gleicbviel,  ob  sie  stetig  oder  intermittierend  ist,  wir  baben  zu 
fragen,  wie  sie  in  den  Ganglienzellen  des  verlangerten  Marks  ent- 
stebt.  Das  Merkmal  einer  zentralen,  d.  b.  in  der  medulla  oblongata 
gesetzten  Vagusreizung  ist  offeubar  gegeben,  wenn  irgend  ein  Ein- 
griff  in  den  lebenden  Organismus,  welcber  der  Hegel  nacb  eine 
deutlicbe  Yerlaugsamung,  im  aufsersten  Falle  sogar  Stillstand  des 
Herzscblags  erzeugt,  diese  Wirlcung  nacb  Durebscbneidung  der  Hals- 
vagi  einbufst,  nacb  Durcbtrennung  der  medulla  oblongata  oberbalb 
der  Vagusurspriinge  dagegen  beibebiilt.  Den  vorliegenden  Versucbs- 
daten  gemitfs  existieren  aber  mebrere  Kategorien  von  Mitteln,  deren 
berabstiramender  Einflufs  auf  die  Herztbatigkeit  unter  den  eben  be- 
zeicbneten  Verbaltnissen  scbwindet,  beziebungsweise  fortdauert.  Eine 
deutlicbe  Verminderung  der  Pulsfrequenz,  deren  Erscbeinen  an  die 
Integritat  der  Vagi  und  der  Kerne  derselben  im  verlangerten  Mark 
gekniipft  ist,  lafst  sicli  erstens  durcb  peripbere  Reizungen  be- 
liebiger  sensibler  Nerven1  erzielen,  zvveitens  durcb  Ande- 
rungen  der  Blutb  eschaffenbeit , welcbe  zu  einer  Ver- 
minderung seines  Sauerstoff-  und  zu  einer  Vermebrung 
seines  Koblensiiuregebalts  fiibren  und  sicb  am  einfacbsten 
durcb  Erstickung  des  Tieres  berstellen  lassen,  drittens  durcb  Stei- 
gerung  des  Drucks  im  arteriellen  Gefafssystem2  und  in  der  Scbiidel- 
boble.3 

Der  normale  Yagustonus  konute  mitbin  sebr  verscbiedene  Ent- 
stebungsquellen  baben,  er  konnte  bervorgerufen  sein  sowobl  re- 
flektoriscb  von  seiten  der  durcb  aufsere  Reize  der  verscbiedensten 
Art  fortwabrend  betroffenen  seusibeln  Nervenausbreitungen,  als  aucb 
durcb  den  mit  Erregungsvorgangen  verbundenen  StofFwecbsel  der 
Ursprupgskerne  des  Vagus,  als  aucb  durcb  den  mecbaniscben  Reiz 
des  intrakraniellen  und  des  arteriellen  Drucks.  Welcbem  dieser 
Momente  die  vesentlicbste  Bedeutung  beizumessen  ist,  ob  sie  viel- 
leicbt alle  fiir  gleicbwertig  zu  eracbten  sind,  muls  dabingestellt 
bleiben.  Bernstein  zwar  bat  sicb  mit  Entscbiedenbeit  fur  den  re- 
tlektoriscben  Urspruug  des  Yagustonus  ausgesprocben.  Sein  Beweis 
griindet  sicb  auf  das  ricbtige  Rasonnement,  dafs,  wenn  der  dauernde 
Erregungszustand  der  Vaguszentren,  durcb  welcben  das  Herz  zu 
langsamerem  Scblagen  genotigt  wil'd,  allein  auf  reflektoriscbem  Wege 


1 LOVJ5N,  Arb.  a.  d.  physiol.  Ansi,  su  Leipzig.  1866.  p.  5. 

a C.  I.rmviG,  Die  physiol.  Leistungen  d.  Bluldrucks.  Leipzig  1865.  — J.  BEKNSTE1N,  Clrbl. 
/.  d.  med.  1 Vies.  1867.  p.  1.  — ASP,  Arb . a.  d.  physiol.  Ansi,  zu  Leipzig.  1867.  p.  167.  — KNOLL, 
Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  III.  Abth.  1872.  Bd.  LXVI.  p.  169  u.  195.  — NAWUOCiKI,  Warschauer 
Unioersitutsnachr.  1870.  No.  o,  u.  1 ieitr . Anal.  u.  Physiol.,  C.  LUDWIG  als  Festgabo  etc.  Leipzig 
1875.  p.  CCY. 

3 E.  Leyden,  Arch.  /.  puthol.  Anal.  1S66.  Bd.  XXXVII.  p.  519. 
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zustande  kommt,  jetle  Vermebrung  der  Herzscbl&ge  nacb  Durcb- 
trennung  der  Vagi  ausbleiben  mufs,  sobald  vorher  samtliche  zu  den 
Yaguskernen  fiibrende  Reflexfasern  durcbsebnitten  worden  sind. 
llnter  dieser  Yoraussetzung  durcbscbnitt  er  einesteils  den  Hals- 
svmpatbicus  uud  das  Riickenmark  unterbalb  des  Yaguszentrums,  rifs 
andernteils  den  ganzen  Grenzstrang  in  moglichster  Ausdebnnng  aus, 
gibt  an,  nacb  beiden  Operationen  den  sonst  gewobnlicben  EfFekt 
der  Yagusdurcbtrennung  vermifst  zn  haben  und  scbliefst  demgemafs, 
dais  die  sympatbisclien  Eingeweidefasern  es  seien,  von  welcben  die 
Reflexerregnng  der  Yagusurspriinge  ibren  Ausgang  nelime.  Wie 
bedenklicb  aber  diese  Folgerung  ist,  wird  obne  weiteres  klar,  wenn 
man  erfilbrt,  dafs  die  erw&bnten  operativen  Eingriffe  nicbt  nur  eine 
Sensibilitiitslabmung  zur  Folge  haben,  sondern  aucb  eine  erbeblicbe 
Yerminderung  des  arteriellen  Blutdrucks  nacli  sicb  zieben.  Ob  der 
von  Bernstein  konstatierte  Fortfall  des  Yagustonus  also  ans  der 
Beseitigung  bestimmter  Reflexerregungen  oder  aus  den  modifizierten 
EiTegbarkeitsverbaltnissen  zu  erklaren  ist,  unter  welcbe  das  Yagus- 
zentrum  bei  Herabsetzung  der  Blutspannung  notwendig  geraten  mufs, 
liifst  sicb  gar  nicbt  entscbeiden.  Bevor  es  demnack  nicbt  gelungen  ist, 
die  einzelnen  in  Betracbt  kommenden  normalen  Reize  des  letzteren 
besser  durcb  das  Experiment  zn  sondern  als  bisber,  wird  liber  den 
TTrsprung  des  Yagustonus  nur  ausgesagt  werden  konnen,  dafs  der- 
selbe  bocbst  wabrscbeinlicb  aus  dem  Zusammenwirken  aller  ge- 
nannten  Faktoren  bervorgebt. 

Den  direkten  Beweis,  dafs  durch  Erregung  zentripetalleitender  Nerven 
Herzstillstand  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erzeugt  werden  konne,  hat  zuerst 
M.  Hall,  spater  IIeinemann  und  Goltz1  gefiihrt.  Hire  Methode  bestekt  darin, 
die  blofsgelegten  Baucbeingeweide  von  Froschen  durch  Kneipen,  sanftes  Reiben 
mit  einem  feinen  Scliwammchen,  oder  Klopfen  mecbanisob  zu  reizen,  woraui 
bei  den  grlinen  Wasserfroschen  nacb  Goltz  fast  immer,  bei  den  braunenLand- 
froschen  nur  unter  gewissen  Bedingungen  (Beschranlcung  der  Respiration  durch 
Abschneiden  der  Nasenspitze)  diastoliscber  Herzstillstand  erfolgt.2  Goltz, 
welcher  den  wiinscbenswerten  Grad  mechanischer  Reizung  vorzugsweise  durcb 
wiederholtes  sanftes  Klopfen  der  Baucbeingeweide  herstellte,  erteilte . deshalb 
deni  bier  besprochenen  Versuch  den  Namen  des  „Klopfversuclis.“  Der 
diastoliscbe  Herzstillstand,  welcher  nacb  diesem  Verfabren  allerdings  ohne  er- 
bebliche  Scbwierigkeiten  erzielt  werden  kann,  ist  nur  voriibergehend.  Hort  man 
zu  klopfen  auf,  so  beginnt  das  Herz  seine  Pulsationen  nach  einiger  Zeit  wieder, 
erst  langsain,  dann  rascher;  neues  Klopfen  sistiert  sie  wieder.  Fiilirt  man  zu 
lange  mit  Klopfen  fort,  so  fangt  das  Herz  scbon  wahreud  desselben  wieder  zu 
schlagen  an.  Hat  man  die  medulla  oblongata  zerstort  oder  die  Vagi  durcli- 
schnitten,  so  tritt  kein  Stillstand  ein,  ein  Beweis,  dafs  dieWirkung  des  Klopfens 
auf  das  Herz  durch  die  genannten  Nervenbahnen  vermittelt  wird;  dafs  es  die 
mechanische  Reizung  der  peripherisclien  Enden  sensibler  Eingeweidenerven  ist, 
welcbe  reflektorisch  die  Vaguserrcgung  auslost,  ist  unzweifelbaft ; es  ist  indessen 
Goltz  nicbt  gelungen,  durcb  direkte  elektrisebe,  ebemisebe  oder  meckanische 


1 M.  IlALL,  On  the  fliMcases  und  deranpemeitfs  of  the  new.  st/et.  London  1811:  fibers,  von  «T. 
WALLACH.  Leipzig  1842.  p.  153  n.  154.  — IIEINEMANN,  Altfjcm.  med.  Ccntrnlitf).  1862.  1U1.  XXXI. 
p.  526.  — Holtz,  Arch.  f.  pat  hot.  Anal.  1862.  Hd.  XXVI.  p.  1. 

2 GOLTZ,  fciinfgsberyer  med.  Jahrb.  Kfinigsbcrg  1862.  Hd.  III.  p.  271. 
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Reizung  tier  Nervenstamme  des  Mesenteriums  konstant  die  Hemmung  der  Horz- 
aktion  hervorzubringen.  Bernstein  beobaclitete  zunachst  an  Froschen,  dafs 
isolierte  elektriscbe  Reizung  des  Grenzstrangs  des  Sympatkicus  in  der 
Bauckhohle  an  der  Vereiniguugsstelle  beiderAorten  konstant  einen  diastolischen 
Herzstillstand  erzeugt,  welcher  ausbleibt,  wenn  vorher  die  medulla  oblongata 
zerstort  oder  die  beiclen  Vagi  durckschuitten  sind.  Die  sympatkiseken  Fasern, 
deren  Ei’regung  demnack  durck  Vermittelung  der  Vagi  reflektorisck  die 
Ileminung  bewirkt,  begeben  sick,  wie  Bernstein  weiter  mittels  Durcksckneidung 
des  Riickenmarks  in  versokiedener  Hoke  gezeigt  liat,  durcli  die  rami  communi- 
cantes  liauptsacklick  zwiseken  drittem  und  seckstem  Wirbel  zum  Riickenmark, 
urn  innerhalb  desselben  zum  Vaguszentrum  zu  laufen;  einige  sekeinen  jedock 
im  Grenzstrang  nock  koker  kinaufzusteigen.  Da  Reizung  des  Grenzstrangs 
unterlialb  der  bezeickneten  Stelle  keinen  Einflul's  auf  das  Herz  mekr  ausiibt, 
kann  sick  der  Abgang  der  wirksamen  Fasern  nacli  der  Peripkerie  nickt  unter 
diese  Stelle  kinab  erstrecken.  Dal's  diese  Fasern  dieselben  sind,  deren  mechaniscke 
Reizung  an  der  Peripkerie  im  GoLTZscken  Klopfversucli  den  Herzstillstand  lier- 
vorbringt,  gelit  zur  Evidenz  daraus  kei’vor,  dafs  letzterer  nickt  mekr  gelingt, 
sobald  die  Sympathici  diclit  oberkalb  jener  Stelle  durckscknitten  sind.  Es  ist 
aber  Bernstein  auek  gegliiclct,  den  periplieriscken  Ast,  welclier  sie  den  Grenz- 
strangen  von  denBauckeingeweiden  zufiilirt,  in  einem  mit  der  arteria  mesenterica 
im  Mesenterium  verlaufenden  Nervenzweig  aufzufinden;  Reizung  dieses  Zweiges 
sistierte  die  Herzthlitigkeit.  Die  Erwartung,  dal's  bei  Saugetieren  dem  n.  splanch- 
nicus  die  gleiche  Bedeutung  wie  dem  Bauchsympatkicus  der  Froscke  zukommen 
wiirde,  bestatigte  sich  nickt.  Indessen  land  Bernstein,  dafs  Reizung  der  zen- 
tralen  Enden  des  Halssympatliicus  sowolil  als  aucli  des  Brust-  und  Baucksym- 
patkicus  in  jenen  Tierklassen  wenigstens  die  Zakl  der  Herzsclilage  vermindero, 
solange  beide  Vagi  und  die  medulla  oblongata  in  ungestortem  Zusammenkange 
untereinander  und  mit  dem  Herzen  stehen.  Die  Reflexwirkung  des  Grenz- 
strangs auf  das  Herz  ist  also  aucli  bier  vorkanden,  freilicli  aber  bedeutend  ge- 
ringer  als  beim  Froscke.  Ein  Widerspruck  gegen  diese  letzten  Angaben 
Bernsteins  ist  nur  kinsichtlich  des  Halssympatliicus  von  beacktenswerter  Seite 
erfolgt.  Nawrocki1 * 3  liat  auf  das  bestimmtestc  in  Abrede  gestellt,  dafs  Reizung 
der  zentralen  Enden  dieses  Nerven  irgend  wclchen  refiektorisclien  Einflufs  auf 
die  Herzbewegung  ausiibe. 

Zum  Nachweise  der  reizenden  Einwirltung  des  gesteigerten  Blutdrucks 
auf  das  Gekirnzentrum  des  Vagus  hat  man  entweder  die  Blutmenge  der  Ver- 
suchstiere  durck  Einspritzung  von  anderswolier  entnommenem  geschlagenem 
Blute  vergrofsert'-’,  oder  auch  nack  Einriclitung  eines  kiinstlichen  Stromlaufs  im 
Gehirn  nur  diejenige  der  in  den  Hirngefafsen  entkaltenen  Blutmisckung®,  oder 
das  Gefafsgebiet  des  Blutlcreislaufs,  sei  es  durch  Unterbindung  der  Brustaorta4, 
sei  es  durck  Reizung  der  peripheren  Splanchnicusenden5 *  eingeengt.  In  alien 
Fallen  trat  gleichzeitig  mit  dem  Anwachsen  des  Blutdrucks  eine  deutliche  Ver- 
langsamung  des  Herzsclilags  ein,  welche  ausblieb,  wenn  man  zuvor  die  Vagi 
durchsclmitten  oder  die  medulla  oblongata  zerstort  hatte.  Umgekehrt  konnte 
durck  Minderung  des  Vagustonus  jedesmal  eine  Besckleunigung  der  Pulsschlage 
erzielt  werden,  wenn  der  Blutdruck  der  Versuchstiere  durch  Aderliisse0  erkeblicli 
verringert  worden  war.  Vervollstiindigt  wurden  diese  Beobacktungen  durck 
R.  Heidenhain7,  welcher  fand,  dafs  auck  der  Rhythmus  des  dem  Vaguseinflusse 
entzogenen  Herzens  nicht  ganz  unabhangig  ist  von  den  Sckwankungen  des 


1 NAWROCKI,  Beitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.,  C.  LUDWIG  als  Fostgabe  etc.  Leipzig  1875. 
I.  Heft.  p.  CCVIII. 

- J.  Bernstein,  Ctrhl.  f.  cl.  med.  Wi.*s.  1867.  p.  1 . 

3 FRAN«?OIS-FRANCK,  Tracaux  du  laboratoire  cle  M.  MAREV.  T.  III.  Amide  1877.  p.  273. 

4 NAWROCKI,  a.  a.  O.  p.  CCXX. 

5 ASP,  Arb.  a.  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1867.  p.  167. 

3 Bernstein,  a.  a.  0.  — Nawrocki,  n.  a.  O.  p.  CCXXI. 

7 R.  Heidenhain,  Peluegers  Arch.  1872.  Bd.  V.  p.  143. 
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Blutdrucks.  An  Kaninchen,  denen  er  beido  Vagi  durohschnitten  hattc  und  deren 
medulla  oblongata  elektrisch  gereizt  wurde,  beobaclitete  er,  dafs  mit  dem  ge- 
waltig  gesteigerten  Blutdrucke  die  Zeitfolge  der  Herzschlage  in  unregelmafsigen 
Zeitabsclinitten  plotzliclie  Unterbrecbungen  erfuhr,  d.  li.  arhythmisch  wurde. 
Die  Ursaelie  dieses  Verhaltens  der  Herzaktion  ist  nicht  ganzklar;  dasselbe  kann 
auf  einer  Reizung  der  peripberen  Yagusenden  berulien,  wie  Huidenhain  will, 
kann  aber  aueli  aus  einer  Ermfidung  des  motorischen  Herzapparats  erklart 
werden,  wie  Koehler1  bewiesen  zu  haben  glaubt. 

Die  reizende  Einwirkung  des  gesteigerten  intrakraniellen  Drucks  endlich 
wurde  mehrfach  durch  Einfullung  von  Wasser  oder  von  verfliissigtem  Paraffin 
in  die  geoft’nete  und  mit  einem  Glasmanometer  in  luftdiclite  Verbindung  gesetzte 
Schiidelhohle  grofserer  Siiugetiere  demonstriert.2 

Der  Vagus  fiibrt  dem  Herzen  auch  sensible  Fasern  zu, 
wie  sebon  friiber  von  Valentin  und  Budge  angegeben,  jedocli  erst 
von  Goltz3  fur  den  Frosch  und  nach  gleicben  Metboden  von 
Gurboki4  fur  das  Kaniuclien  erwiesen  worden  ist.  Beim  Hunde 
wurden  die  von  den  Vorbofen  zu  den  Kammern  berabziebenden 
Nervenstiimmcben,  welcbe  diebt  unter  dem  Pericardium  ein  die 
Kammerwaude  umspinnendes  Geflecbt  bilden,  als  zentripetalleitende 
erkannt5,  da  sie  bei  Reizung  ihrer  zentralen  Stiimpfe  ebeuso  wie 
gewobnlicbe  sensible  bs  erven  Verlangsamung  des  Herzscblags  und 
Ansteigen  des  arteriellen  Blutdrucks  bewirken. 

Die  Empfindliclikeit  des  Herzens  ist  im  allgemeinen  aufserordentlieb 
gering,  so  gering,  dafs  sie  fruher  von  vielen  ganz  in  Abrede  gestellt  worden 
ist,  und  in  der  That  vermifst  man  liaufig  auf  meclianische  Reizung  des  Herzens 
jedwede  Sclimerzaufserung.  Sie  felilt  aber  nicht  giinzlich,  sondern  ist  in  ver- 
schiedenem  Grade  fiber  die  Abteilungen  des  Herzens  verteilt.  Nach  Goltz  beim 
Froscli  in  der  Art,  dafs  der  Sinus  der  Hohlvenen  der  empfindlichste  Teil  ist, 
so  dafs  Reizung  desselben  mit  Essigsaure  regelmafsig  allgemeine  Reflex- 
bewegungen  liervorruft,  weniger  empfindlich  sind  die  Vorhofe  und  noch 
weniger  die  Yentrikel,  am  wenigsten  die  Herzspitze;  die  Empfindliclikeit  halt 
demnach  Schritt  mit  dem  Nervenreichtum  der  eiuzelnen  Abteilungen.  Dais  der 
Vagus  der  Empfindungsnerv  ist,  geht  unzweifelbaft  daraus  hervor , dafs  alle 
Reflexbewegungen  auf  Herzreizung  ausbleiben,  sobald  beide  Vfigi  durchscbnitteu 
sind;  wie  schon  ein  Vagus  genfigt,  um  durch  die  Tbiitigkeit  seiner  Hemmuugs- 
fasern  das  Herz  zum  Stillstand  zu  bringen,  so  reiebt  auch  einer  aus,  dem  Hirn 
Empfindungseindrficke  vom  Herzen  zuzuleiteu.  Versetzte  Goltz  durch  Tetani- 
sieren  eines  durehschnittenen  Vagus  das  Herz  in  Stillstand,  so  bestand  trotzdem 
unter  Vermittelung  des  andren  die  Sensibi litiit  des  letzteren  fort. 

Fine  auclre  lcaum  weniger  als  die  Plemmungsfasern  des  Vagus 
umstrittene  Klasse  von  Herznerven  bilden  die  Bescbleuni- 
gungsfasern  desselben,  zentrifugalleitende  Nervenfasern,  welcbe  als 
ecbte  Antagonisten  der  ersteren  im  erregten  Zustande  die 
Frequenz  der  Herzscbliige  (um  30  'bis  70  Prozent)  ver- 
mebren.  Ihre  Verteilung  in  den  Babnen  der  herumsebweifenden 
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KOEHLER,  Arch.  f.  e.vpcr.  Pathol,  u.  Pharmukol.  1873.  Bd.  I.  p.  • 

Leyden,  Arch.  f.  palhol.  Anal.  1866.  Bd.  XXXVII.  p.  619.  — PAOENSTECHEU,  Expel.  >'■ 
Gehirndruck.  Heidelberg  1869.  — FltANCOls-FUANCK,  n.  ft.  0. 

GOLTZ,  Arch.  f.  palhol.  Anal.  1869.  Bd.  XXVI.  p.  1. 

GURBOKI,  PflUKGERb  Arch.  1873.  B<1.  V.  p.  289. 
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Nerven  ist  nur  bei  Tieren  experimentell  festzustellen.  Hier  aber 
hat  man  ermittelt,  dafs  sie  einerseits  zusammen  mit  den  schon  be- 
sprochenen  Hemmungsfaseru  in  den  Halsstammen  beider  Vagi1  ver- 
laufen  konnen,  anderseits,  und  zwar  am  zaklreicksten  in  den  Asten 
des  ganglion  thoraciomn  prinmm  n.  sympathici  [ganglion  stellatum), 
teils  als  selbstandige  Nervenstammchen,  teils  im  Ansclilufs  an 
Vaguszweige  zum  Herzen  kinaksteigen.2  Mitunter  fiihrt  endlicli 
auch  der  Halssympatbicus  bescbleuuigende  Herzfasern.3  Ihrer  Au- 
wesenkeit  am  ersten  Orte  mag  es  vielleickt  zuzuschreiben  sein, 
wenu  Sciiiff  und  Moleschott,  im  Widerspruck  tibrigens  mit  alien 
andern  Beobacktern,  auf  sckwacke  Reizung  der  Halsvagi  bisweilen 
statt  der  regelreckten  Verlangsamung  gerade  umgekekrt  eine  Be- 
sckleuniguug  der  Herzscklage  eintreten  saken.  Erfiillt  von  dem 
Bestreben,  die  von  Ed.  Weber  neu  eingefiikrten  Hemmungsnerven 
als  eine  nur  durck  ikre  aufserordeutlick  grofse  Ermudbarkeit  aus- 
gezeichnete  Abart  motoriscker  Nerven  darzustellen,  entging  iknen 
aber  die  Avakre  Bedeutung  ihrer  Wahrnekmung  gauz.  Indem  sie 
uackgewieseu  zu  kabeu  glaubteu,  dafs  die  vermeintliekeu  Hemmungs- 
faseru  Webers  uuter  besondereu  Kauteleu  sick  als  Bewegungsfasern 
des  Herzens  eutkiilleu  liefsen,  kegaben  sie  sick  des  Anspruchs4 
darauf,  die  Accelerationsfaseru  als  eine  besondere  ueben  den 
Hemmuugsfasern  bestehende  Nerveuklasse  erkannt  zu  kabeu.  Dieses 
Verdienst  kommt  unzAveifelkaft  v.  Bezold  zu.  Obsckon  derselbe 
aufanglick  aus  seiueu  Versucken  okne  Frage  viel  zu  Aveitgehende 
Schlusse  gezogen  hat,  war  er  es  dock  wieder,  welcker  mit  ricktigem 
Blick  das  kaltbare  in  seineu  von  Ludavig  und  Tiiiry  mit  so  durck- 
scklagendem  Erfolg  bekampften  Ansckauungen  von  dem  unkalt- 
karen  zu  sckeiden  Avufste  und  der  Frage  uack  deu  Aecelerations- 
uerven  des  Herzens  die  bestimmte  zu  ihrer  endlickeu  Losimg  not- 
Avendige  Fassung  erteilte.  v.  Bezold5  Avar  von  der  Vorstellung  aus- 
gegangen,  dafs  eine  vermekrte  Herztkatigkeit  sick  jedesmal  auf 
doppelte  Weise  aussprecken  miisse.  einesteils  durck  eine  erkokte 
Hiiufigkeit  der  Herzscklilge,  andernteils  aber  aucli  durck  eine  Stei- 
gerung  des  arteriellen  Blutdrucks.  So  berecktigt  diese  Vorstellung 
im  allgemeinen  ist,  so  feklerkaft  Avar  es  jedock,  derselben  okne  alle 
Einsckrauliung  nackzugekeu.  Liefsen  dock  die  pkysikaliscken  Ge- 


1 SCHMIEDKliliKG,  Arb.  a.  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1870.  p.  46.  — KEUCHEL,  Das 
A tropin  u.  d.  Henunungsnerren.  Disssrt.  Uorpat  1869.  — RUTHEKFOUI),  Journ.  of  Anat.  and  Physiol. 
1869.  Vol.  III.  Abth.  2.  p.  402.  — BOEHM,  Arch.  f . exper.  Pathol,  u.  Pharmakol.  1875.  Bil.  I A", 
p.  351.  — H.  NUSSBACM,  Deitr.  z.  Anal.  u.  Physiol,  d.  Herznerven.  Dissert.  Dorpat.  1875.  — 
Gaskell,  The  Journ.  of  Physiol.  1884.  Vol.  V.  p.  i.  — GASKELI,  u.  GadoW,  ebenda.  p.  362.  — 
Gaskell,  Proceedings  of  the  Physiol.  Society.  Oxford  1884.  No.  III.  p.  XIII. 

z SCHMIEDEBEKG,  Arb.  u.  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1871.  p.  34.  — Boehm,  Arch.  f. 
e rperim.  Pathol,  u.  Pharmakol.  1875.  Bd.  IV.  p.  255.  — S'fBICKER  u.  AArAGNEB,  Wiener  Stzber. 

Math.-natw.  Cl.  1878.  III.  Abth.  Bd.  LXXVII. 

3 V.  BEZOLD,  Unters.  ub.  d.  Innervation  d.  Herzens.  Leipzig  1863.  Abth.  1.  Ablidl.  2.  — 
BEVEIt  u.  V.  BEZOLD,  Unlers.  a.  </.  physiol.  Lahorut.  in  Wurzburg.  Leipzig  1867.  Bd.  I.  p.  246. 

4 Argl.  M.  SCHIFF,  PFLUEGEBs  Arch.  1878.  Bd.  XVIII.  p.  208. 

6 V.  Bezold,  Unters.  ub.  d.  Lnncrval.  d.  ILerzcns.  II.  licit.  Leipzig  1863. 
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setze  ties  Blutkreislaufs,  welcke  E.  H.  Weber  sclion  liingst  dar- 
gelegt  liatte,  nickts  an  Klarkeit  zu  wiinscken  tib rig  und  ging  dock 
aus  ihnen  unraittelkar  kervor,  dais  die  erste  Ursacke  des  Blutkreis- 
laufs zwar  okne  Frage  das  rkytkmisck  kewegte  Herz  ist,  die  Hoke 
des  Blutdrucks  aker  wesentlicli  mitkedingt  wird  von  den  Wider- 
stiinden  inuerlialk  der  Geffifskakn  (Bd.  I.  p.  122).  Es  war  daker 
niekt  gestattet,  die  Sckwankuugen  des  Blutdrucks  als  ein  direktes 
Mafsmittel  fiir  den  jeweiligen  Betrag  der  Herzenergie  zu  venverten, 
und,  wie  wenig  diese  Vorsckrift,  welcke  v.  Bezold  zwar  in  Er- 
wagung  zog,  aker  ikrer  Tragweite  nack  auf  Grund  unzureickender 
Versucke  untersckatzte,  aufser  ackt  gelassen  werden  durfte,  kewies 
die  in  wakrkaft  klassiscker  Weise  geiikte  Kritik,  welcke  die  tka.t- 
siicklick  woklkegriindeten  Beokacktungen  v.  Bezolds  durck  Ludwig 
und  Thiry1  erfukren.  Seit  derselken  ist  niemals  mekr  kezweifelt 
worden,  dais  die  gewaltige  Zunakme  des  Blutdrucks,  welcke  v.  Be- 
zold kei  elektriscker  oder  meckaniscker  Beizung  des  von  der  me- 
dulla oblongata  getrennten  Halsmarks  an  curarisierten  und  durck 
kiinstlicke  Atmung  am  .Leken  erkaltenen  Tieren  wakrgenommen 
katte,  niekt  einer  vermekrten  Energie  des  Herzens  ikre  Entstekung 
verdankt,  sondern  auf  einer  Vermekrung  der  Widerstande  kerukt, 
welcke  in  den  arteriellen  Gefafsbaknen  dadurck  gesetzt  wird,  dafs 
die  letzteren  durck  Beizung  der  im  Halsmark  verlaufenden  gefafs- 
verengenden  Nerven  verengt,  ja  sogar  zum  vollstandigen  Yerscklufs 
gekrackt  werden.  Dagegen  kliek  das  zweite  Merkmal,  welckes 
v.  Bezold  zum  Nackweise  seiner  excitomotoriscken  Herznerven 
kerangezogen  katte , die  Besckleunigung  des  Herzscklags  nack 
Beizung  des  Halsmarks,  einer  weiteren  Priifung  iikerlassen,  und  in 
ricktiger  Wiirdigung2  dieses  Umstandes  unternakm  er  es  daker,  das 
von  ikm  aufgestellte  Prinzip  durck  genaue  Ermittelung  derjenigen 
Hervenbaknen  zu  kegriinden,  von  deren  Erkaltung  jene  zweite 
offenkar  aussckliefslick  auf  einer  Veranderung  der  Herztkatigkeit 
selkst  kerukende  Ersckeinung  abkfingt.  Sc.kon  die  Versucke 
Ludwigs  und  Tiiirys  liefsen,  wie  v.  Bezold  kervorkob,  erkeunen, 
dafs  die  R.eizung  des  von  der  medulla  oblongata  und  also  auck  von 
den  zentralen  Urspriingen  des  Halsvagus  und  des  Halssympathicus 
getrennten  Halsmarks  andre  Erfolge  kei  Erkaltung  als  nack  voran- 
gegangener  Zerstorung  der  nervi  cardiaci  gibt.  Im  ersteren  Falle 
batten  mindestens  die  ersten  Beizungen  des  unermudeten  Hals- 
marks ausnakmslos  eine  mitunter  betracktlicke  Pulsbesckleunigung 
kewirkt,  und  nur  im  zweiten  waren  die  Ergebnisse  zu  jeder  Zeit 
den  unregelmiifsigsten  Sckwankungen  ausgesetzt  gewesen.  Dieses 
auffallige  Verkiiltnis  beider  Versuchsreiken  zueinander  sprack  aker 


1 Ludwig  ii.  thiry,  Wiener  saber.  Math.-nntw.  Cl.  II.  Ablli.  1864.  lid.  XLXX.  p.  421. 

3 v.  Bezold,  Unters.  «.  d.  physiol.  Lnhorut.  in  Wurzburg.  Leipzig  1867.  Bd.  1.  p.  189.  — 
PoKKOWSKY,  Arch.  /.  Anal.  u.  Physiol.  1866.  p.  69  (93). 
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offenbar  mebr  fill'  als  gegen  (las  Vorliandensein  spinaler  Besclileu- 
nigungsnerven,  welcbe  auf  andern  Babuen  als  denjenigen  des  Yago- 
Sympatbicus  ziini  Herzen  gelangteu,  und  so  war  denn  das  entscbei- 
dende  Versucbsverfabren  gegeben:  es  mufste  gepriift  werden1,  ob 
die  isolierte  Reizung  der  aus  dem  ganglion  stellatum  entspringendeu 
sympathiscben  Herznerven  die  Haufigkeit  der  Herzscliliige  steigere. 
Gliicklicber  als  Ludwig  und  Thiry,  dereu  Bemiibungen  gesebeitert 
waren,  fand  sicb  v.  Bezold  in  seinen  Erwartungen  nicbt  getauscbt. 
Der  Versucb,  durcb  Reizung  des  auspraparierten  ganglion  stellatum 
[ganglion  cardiacum  basale  bei  Krokodilen,  Froscben,  Vogeln)2 3  oder 
seiner  Aste  bei  durcbscbuitteuem  Halsmark  obne  gleicbzeitige  Blut- 
druckveranderungen  Pulsbescbleunigung  zu  erzielen,  gliickte  auf  das 
vollstiindigste.  Dreierlei  Babuen  vvurden  ermittelt,  auf  welchen  die 
gesucbten  Accelerationsn erven  aus  den  nervosen  Zentral organ en  zuin 
ganglion  stellatum  der  Kanincben  berantreten , erstens  der  Grenz- 
strang  des  Svmpatbicus  am  Halse  und  ferner  die  beiden 
Wurzeln  des  ganglion  stellatum,  die  radix  longa  und  die 
radix  brevis  desselben.  Gleiebzeitig  mit  diesen  Untersucb ungen 
v.  Bezolds  und  unabbangig  von  denselbeu  gelangteu  aucb  die  Ge- 
briider  Cyon8  zu  einem  im  wesentlicben  iibereinstiinmendeu  Re- 
sultate.  Sie  durcbscbnitteu  an  eurarisierten  durcb  kunstlicbe  Respi- 
ration am  Leben  erbaltenen  Kanincben  beide  Vagi  nebst  Asten  und 
beide  Svmpatbici  am  Halse,  treunten  ferner  das  Halsmark  iu  der 
Hobe  des  Atlas  von  der  medulla  oblongata  und  eudlicb  nocb,  urn 
die  iiberwiegende  Mebrzahl  dei'  aus  dem  Halsmark  bervorgebenden 
gefafsverengenden  N erven  auszuscbliefsen , beide  Splancbnici.  Erst 
wenn  diese  Yorbereitungen  getroffen  waren,  wurde  das  Halsmark 
elektriscb  gereizt  und  infolge  davon  der  Eintritt  • eiuer  sebr  be- 
tracbtlicben  von  keiner  Blutdrucksteigerung  begleiteten  Pulsbe- 
scbleunigung  beobacbtet.  Hiermit  war  aber  ein  strenger  Beweis 
dafiir  geliefert,  dafs  das  Cervikalmark  Nervenbabnen  entbielte,  welcbe 
auf  die  Tbatigkeit  des  Herzens  einen  unmittelbaren  Einflufs  auszu- 
iiben  imstande  wiiren.  Dafs  die  Sternganglien  die  Durcbgangs- 
stationen  fiir  dieselben  zum  Herzen  bildeten,  konnte  scbon  aus  ana- 
tomiscben  Griinden  kaum  zweifelbaft  sein.  Die  Ricbtigkeit  dieser 
Annabme  wurde  indessen  aucb  durcb  das  pliysiologiscbe  Experiment 
bekrilftigt.  Reizuugen  des  Cervikalmarks  unter  clen  oben  bezeicb- 
neten  Yerbiiltnissen  bracbteu  keine  Erbobung  der  Pulsfrequenz 
mebr  zuwege,  sobald  die  Sternganglien  beiderseits  entfernt  worden 
waren. 

In  vollkommenster  Ubereinstimmung  mit  den  Erfabrungen 
v.  Bezolds  und  der  Gebriider  Cyon  ist  spaterbin  von  Sciimiedeberg 
an  Hunden,  von  Boeiim  an  Katzen  das  recbte  und  linke  ganglion 

1 Beyeu  u.  V.  bezold,  Unter.i.  a.  d.  physiol.  Luborat.  in  Wurzburg.  Leipzig:  1S67.  Bil.  I. 

p.  235. 

2 GASKELL  11.  GADOW,  The  Journ.  of  Physiol.  1884.  Voi.  V.  p.  362  (370). 

3 M.  u.  E.  Cyon,  Arch.  r.  Anal.  u.  Physiol.  1867.  p.  389. 
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thoracicum  primum  als  die  Hauptsammelstiitte  der  Accelerations- 
nerven  des  Herzens  erkannt  nnd  endlich  von  Stricker  in  Gemein- 
scliaft  mit  Wagner  gezeigt  worden,  dais  diese  echten  Antagonisten 
der  im  Yagusstamme  enthaltenen  Heminungsfasern  zu  jenen  Gang- 
lien  auf  der  Balm  des  Bruststrangs , in  letzteren  aber  durch  die 
rami  communicantes  der  secbs  oberen  Dorsalnerven  gelangen.  Eines- 
teils  bat  somit  eine  altere  im  ganzen  nur  wenig  beacbtete  Angabe 
Cl.  Bernards1,  welcker  durcli  Galvanisieren  des  ersten  Brustganglion 
bei  eben  getoteteu  Hunden  die  erloschene  Herzthatigkeit  sicli  wieder 
beleben  sab,  durch  einwurfsfreie  Metboden  die  fehlenden  Stiitzen  ge- 
ivonnen,  andernteils  haben  wir  die  Grundlagen  kennen  gelernt,  auf 
welcben  die  zu  Anfang  unsrer  Bespreckung  gegebene  Bescbreibung 
des  peripkeren  Verlaufs  der  Accelerationsnerven  beruht.  Wir  baben 
derselben  jetzt  nur  binzuzufugen,  dafs  miudestens  der  grofste  Teil 
der  Accelerationsneiwen  nacb  den  A’orliegenden  Erfabrungen  zentral- 
AArarts  \'on  der  medulla  oblongata  durcb  das  Cervikalmark  zum  Dor- 
salmark  binabsteigt,  Aron  bier  in  A'erschiedenen  Wirbelhohen  zum 
Brustsympatbicus  iibertritt  und  sick  schliefslich  aufsteigenden  Ver- 
laufs  zu  den  Urspriingen  des  plexus  cardiacus  begibt.  Die  be- 
scbleunigenden  Herzneiwen  bescbreiben  demgemafs  schlei- 
fenformige  Bahnen:  die  Mebrzabl  derselben  steigt  im 

Riickenmarke  binunter,  im  Sympatbicus  bingegen  Avieder 
bin  auf  (Stricker  und  Wagner).  Anders  verhalt  sick  nattirlicb  die 
Sacbe  mit  den  sparlicben  Accelerationsnerven , welche  die  Hals- 
stiimme  der  Yagi  und  Sympatbici  dem  Herzen  zufiihren,  und  AArelcbe 
offenbar  nirgend  eine  solcbe  IJmkebr  ihrer  anfanglichen  Yerlaufs- 
ricbtung  erfabren.  Jedocb  Averden  sie  aller  Wabrscbeinlicbkeit  nacb 
mit  den  im  Ganglion  stellatum  zusammentretenden  Bescbleunigungs- 
nerven  mindestens  die  zeutrale,  Auelleicbt  in  der  medulla  oblongata 
zu  sucbende  TJrspruugsstelle  teilen.  Fur  die  Accelerationsnenren 
des  Vagus  diirfte  feststeben,  dafs  sie  demselben  durcb  den  Acces- 
sorius beigemengt  worden  sind.  Wenigstens  miissen  Avir  Sciiife2  da- 
rin  beipflicbten,  dafs  einige  Tage  nacb  Ausreifsung  des  Beineri'en 
aus  der  Scbiidelboble  (s.  o.  p.  151)  der  Aron  der  Degeneration  Arer- 
scbont  gebliebene  Faserrest  des  Vagusstammes  beliebig  gereizt  AArerden 
kann,  obne  jemals  sei  es  einen  hemmenden,  sei  es  einen  beschleuni- 
genden  Einflufs  auf  die  Hiiufigkeit  der  Herzpulsationen  zu  ent- 
Avickeln. 

Wegen  der  nicht  gerade  schwierigen,  aber  selir  zeitraubenden  Praparation 
des  ganglion  stellatum  und  seiner  Aste  am  lebenden  Tiere  miissen  wir  auf  die 
unten  verzeichneten  Abbandlungen3  verweisen.  Zur  objektiven  Feststellung  der 

1 CL.  Bernard,  Lemons  (l.  physiol,  c.vperhn.  Paris  1850.  T.  II.  p.  437. 

2 M.  SCHIKK,  l’FLUEGERs  Arch.  1878.  Bri.  XVIII.  p.  172. 

3 LPDWIG  u.  TlIIRY,  Wiener  Stzher.  Matli.-natw.  Cl.  II.  Ablh.  1804.  Bri.  XL1X.  p.  421.  — 

Bkver  ii.  v.  BEZOLD,  Unters.  a.  d.  physiol.  Lahoraf.  in  Wurzburg.  Leipzig1  1807.  Bri.  1.  p.  237.  — 
SCHMIKDEBERO,  Arb.  a.  d.  physiol.  Ansi,  zu  Leipzig . 1871.  p.  30.  — Boehm,  Arch.  f.  ex per.  Pathol, 
u.  Pharmukol.  1875.  Bri.  IV.  p.  204.  — STRICKER  u.  Wagner,  Wiener  Stzber.  Matli.-nntw.  Cl. 

III.  Abth.  1878.  Bri.  LXXVII.  p.  103.  — GASKEI.I,  u.  GADOW,  The  Journ.  of  Physiol.  1884.  Vol.  \'. 
p.  3G2. 
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Reizwirkuugen  empfielilt  es  sicb,  den  Blutdruck  und  mit  demselben  also  auch 
die  Herzschlage  nach  bekannten  Methoden  kymographisch  zn  fixieren  (vgl. 
Bd.  I.  p.  117).  Bilden  die  n.  accelerantes  des  ganglion  stellatum  das  Versuclis- 
objekt,  so  bedarf  es  keiner  weiteren  Vorbereitung,  um  den  erwarteten  Effekt 
zu  konstatieren.  Eine  solclie  ist  aber  jedesmal  erforderlicb,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  die  Bescbleunigungsnerven  der  Halsstriinge  des  n.  vagus  oder  des  n. 
sgnipathicus,  von  deneu  der  erstere  bekanntlich  regelmafsig,  der  zweite,  wie  es 
scheint,  mitunter  Hemmungsfasern  enthalt.  naclizuweisen.  In  diesem  Falle 
miissen  die  letzteren  zunachst,  ausgeschlossen  werden,  was  man  durch  Yergiftung 
des  Versuchstiers  mit  Atropin  (Rutherford),  Nikotin  (Schmiedeberg),  Curare 
in  gewisser  mittels  Probieren  festzustellender  Dosierung  (Boehm)  erreichen 
kann.  Die  Accelerationswirkungen  der  Halsvagi  und  Halssympathici  sind  aber 
selbst  unter  diesen  verhaltnismafsig  giinstigen  Umstanden  meist  nur  geringfiigig 
und  durchaus  nicbt  konstant. 

Die  Accel erationsnerven  des  Herzens  stelien  in  der  Regel  nicht 
unter  der  Botmafsigkeit  des  Willens,  nur  ausnalnnsweise  begegnet 
man  Persouen,  Avelche  ihr  Herz  willkiirlich  und  zwar  nicbt  obne 
Scbaden  fiir  ihr  Wohlbefinden  in  stark  bescbleunigte  Tkatigkeit 
versetzen  konnen.1  Dagegen  sind  sie  es  Avohl  stets,  durch  deren 
Yermittelung  eine  ganze  Anzahl  psychischer  Affekte  ihren  allbekann- 
ten  beschleuuigenden  Einflufs  auf  den  Herzschlag  auslibt.  Die 
schnellere  Pulsfolge  des  freudig  gestimmten,  des  zoruigen,  des  ge- 
angstigten  Menschen  oder  Tieres  diirften  weniger  auf  einer  Herab- 
setzung  des  Yagustonus  als  vielmehr  auf  einer  Erregung  des  den 
Accelerationsnerven  eigentiimlichen  Hirnzentrums  beruhen.  Welche 
andre  Ursachen  noch  aufserdem  die  Thiitigkeit  der  letzteren  wahrend 
des  Lebens  Avachrufen,  Avissen  Avir  nicht.  Aus  Asps2  Yersuchen 
scheint  hervorzugehen,  dafs  dieselbe  unter  Umstanden  auf  reflekto- 
rischem  Wege  durch  Reizung  sensible!*  Muskelnerven  ausgelost  Averden 
konne,  jedoch  bleibt  eine  genauere  und  umfassendere  Priifuug  dieser 
Angabe  zu  Aviinschen.  Moglich  ist  ferner,  dafs  auch  die  sensibeln 
Lungennerveu  eine  solche  reflektorische  Beziehung  zu  den  Accele- 
rationsnerven unterhalten,  gewifs  nach  Hering3,  dafs  bei  Hunden 
die  Dehnung  der  Lungen  durch  Aufblasen  offers  eine  nicht  unbe- 
trachtliche  Steigerung  der  Pulsfrequenz  bewirkt,  so  lange  die  Yogi 
und  folglich  auch  die  mit  ihneu  zu  den  Lungen  herabsteigenden 
zentripetalleitenden  Fasern  unversehrt  geblieben  sind.  Unsicher  ist 
auch,  ob  die  Accelerationsnerven  Avahrend  des  Lebens  einer  tonischen 
Erregung  Avie  die  Yagusfasern  unterA\orfen  sind.  Von  einigen  Be- 
obachtern  Avird  berichtet,  dafs  sich  nach  Durchtrennung  der  aus  dem 
obersten  Brustganglion  hervorgehenden  Herzaste  die  Herzschlage 
verlangsamen4 * * *,  Avas  selbstA^erstandlich  auf  den  Wegfall  eines  be- 
schleunigenden  Einflusses  von  seiten  jener  Herven,  also  auf  die 


1 TakchANOFF,  PFLUEGEEs  Arch.  1885.  Bd.  XXXV.  p.  109  u.  198. 

2 Asp,  Arb.  u.  d.  physiol.  Ansf.  zu  Leipzig.  1867.  p.  182. 

2 E.  HERING,  Wiener  Slzber.  Math.-uatw.  Cl.  II.  Abtli.  1871.  Bd.  EXIV.  p.  333. 

4 V.  Bkzoi.d,  Unters.  ub.  cl.  Innerv.  <1.  Herzens.  Leipzig  1863—64.  III.  Abth.  — LUDWIG 

u.  Thiky,  Wiener  Slzber.  Math.-uatw.  C!  II.  Abtli.  1864.  Bd.  XLIX.  p.  421.  — STRICKEN  11  ■ 

WAGNER,  ebenda.  III.  Abtii.  1878.  Bd.  LXXV1I.  p.  103.  — TSCIIIRJEW,  Arch.  f.  Physiol.  1877. 
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Existeuz  eines  Tonus  kinweisen  wtirde ; nack  andern  ennangelt  die 
blofse  Durcksckneidung  der  Aeceleratoren  jedes  Etfektes  liinsicktlick 
der  Herzbewegung1,  was  wiederum  gegen  das  Bestelien  einer  toni- 
scken  Erregung  dieser  Nerven  sprickt.  Darin  aber  stimmen  alle 
untereinander  iiberein,  dais  die  Accelerationsneryen  des  Herzens 
vor  alien  iibrigen  Nerven  und  speziell  aucb  dem  Vagus  gegenliber 
durch  die  auffiillig  lange  Latenzzeit  und  die  ungemein  lange 
Nacbdauer  ihrer  Erregung  ausgezeiebnet  sind.  Ganz  unklar 
ist  eudlicb,  auf  welcbe  peripberen  Elemente  des  Herzens  die  Accele- 
rationsuerven  primar  einwirken;  sicker  ist  nur,  dafs  sie  nickt  die 
Bedeutung  gewoknlicker  motoriscber  Nerven  haben  konnen;  denn 
weder  bedingt  jede  Momentaureizung  derselben  eine  einmalige 
Zuckung,  nock  bestekt  ein  notweudiges  Proportionalitatsverkaltnis 
zwiscken  der  Intensitat  des  auf  dieselben  einwirkenden  Reizes  und 
dem  Umfang  der  Herzkontraktionen.  Den  Fallen,  in  welcken  ent- 
weder  samtlicke  Abscknitte  des  Herzens,  wie  beim  Frosck,  oder 
nur  die  Vorkofe,  wie  bei  der  Sckildkrote  und  dem  Ivrokodil,  infolge 
von  Erregung  der  Accelerationsnerven  neben  einer  numeriscken  Zu- 
nakme  auck  nock  eine  solcke  im  Umfange  erfakreu2,  steken  viel 
kaufigere  an  Warmbliitern  gesammelte  Erfakrungen  gegeniiber,  nack 
denen  die  Herztkatigkeit  auf  Erregung  der  Accelerationsnerven  nur 
durck  Steigerung  der  Frequenz,  nickt  aber  gleickzeitig  durck  V er- 
starkung  der  einzelnen  systoliscken  Zusammenziekungen  gewann; 
die  Accelerationsnerven  sckeinen  vielmekr  den  iknen  untergebenen 
peripberen  Endapparaten , einen  Zustand  erkokter  Erregbarkeit 
zu  erteilen,  d.  k.  im  Sinne  der  oben  besprockenen  Hypotkese  der 
Herzbewegung  (o.  p.  176)  die  vorkandenen  Erregungswiderstaude  zu 
verkleinern.  Wo  dieser  ikr  Einflufs  sick  abei  Geltung  versckafft, 
ob  in  den  Ganglienzellen  oder  in  den  Muskelfasern  des  Herzens, 
mufs  fur  jetzt  unentsckieden  bleiben,  da  die  hieruber  vorliegenden 
TJntersuckungen  noch  keineswegs  als  beendigt  angeseken  werden 
konnen.  Baxt3  kat  zwar  darauf  aufmerksam  gemackt,  dafs  die  nack 
Reizung  der  Accelerationsnerven  frequenter  gewoi'denenHerzqmlsationen 
eine  zeitlicke  Verkiirzung  ikrer  systoliscken  Abscknitte  ertakren,  und 
daraus  auf  eine  direkte  Beeinflussung  der  Herzmuskulatur  von  seiten 
jener  Nerven  geschlossen.  Die  Untruglickkeit  dieses  Scklusses  istuns 
aber  sckon  deskalb  kockst  zweifelkaft,  Aveil  auck  die  direkte  Reizung 
des  Herzens  unterkalb  der  Venensinus,  und  zwar  in  viel  kokerem 
Mafse  als  diejenige  der  Accelerationsnerven,  frequentere  Herzscklage 
mit  verkiirzten  Svstolen  bedingt,  vorausgesetzt,  dafs  die  Gauglien- 
apparate  der  Herzwandungen  unversekrt  gebliebeu  sind.  Es  sckeint 


1 M.  u.  K.  CYON,  Arch.  f.  Physiol,  u.  Anal.  18G7.  p.  389. 

* OASKELI.,  Philosoph.  Transact.  1882.  Part.  III.  p.  993;  The  Journ.  of  Physiol.  1883/84 
Vol.  IV.  p.  43  u.  1884  Vol.  V.  p.  40. 

3 BAXT,  Arch.  f.  Physiol.  1878.  p.  121. 

GkUEXIIAGEN,  Physiologic.  7.  Aufl.  III. 
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demuack,  als  ob  tier  von  Baxt  aufgedeckte  Einflufs  der  Acceleratoren 
auf  die  Dauer  der  Systole  aucb  duroh  die  erregten  Gauglienzellen 
des  Herzens  vermittelt  werden  konne;  die  Moglichkeit,  dafs  der 
Einflufs  der  Acceleratoren  ebenfalls  nur  unter  Mitwirkung  dieser 
Apparate  zustande  konime,  ist  folglicb  nocli  nickt  fiir  keseitigt  zu 
erackten.  Dafs  bei  gleickzeitiger,  aber  der  Intensitat  nack  ver- 
sckieden  grofser  Reiznng  der  Yagi  und  Acceleratoren  die  Wirkung 
der  einen  Nervenart  von  derjenigen  der  andren  vermindert  und  so- 
war sranzlick  unterdriickt  wil’d,  gestattet  gar  keine  weitergekenden 
Sckliisse  auf  einen  eventuell  gemeinsckaftlicken  Angriffspunkt  keider.1 
Deun  dieses  Ergebnis  stekt  nickt  nur  zu  erwarten,  wenn  Yagi  und 
Acceleratoren  mit  einem  und  demselben,  sei  es  muskularen,  sei  es 
nervosen  Endapparat  irn  Herzen  verseken  sein  sollten,  sondern 
auck  wenn  jedem  von  iknen  ein  anatomisck  gesonderter  Herzapparat 
zuerteilt  ware,  dem  einen  vielleickt  in  den  Bewegungsimpulse  ent- 
sendenden  Gangliengruppen,  dem  andren  in  den  bewegten  Elementen 
der  Muskeln.  Alles  in  allem  genommen  bat  die  pkysiologiscke 
Forsckung  uns  demuack  eine  Reike  von  Einzelkeiten  kennen  gelekrt, 
welcke  fiir  die  Wirkungsweise  der  Besckleunigungsnerven  des  Herzens 
ckarakteristisck  siud;  einen  klaren  Einblick  in  die  Natur  der  Vor- 
gtinge,  welcke  die  erregten  Acceleratoren  im  Herzen  auslosen,  gewakrt 
sie  aker  nickt,  und  erteilt  uns  auck  keine  sickere  Auskunft  daruber, 
welckes  Element  des  Herzens  dem  Einflusse  jener  JMerven  zunackst 
unterliegt.  Diese  Liickeu  unsers  AVissens  auszufiillen,  mufs  einer 
spateren  Zeit  iiberlassen  bleibeu. 

Unsre  Betracktung  kat  sick  jetzt  einer  neuen  und  zwar  der 
letzten  Klasse  von  Nerven  zuzuwenden,  welcke  Herz  und  nervose 
Zentralorgaue  untereinander  in  Beziekung  setzen.  Es  sind  dies  die 
von  E.  Cyon  und  C.  Ludwig2  entdeckteu  Depressorfasern  der 
A^agi,  welcke  beim  Kanincken  als  gesondertes]  Biindel  aus  dem 
v.  laryngeus  superior  und  kaufig  mit  einer  zweiten  AVurzel  aus  dem 
Aragusstamme  selbst  keraustreten  und  in  Form  eines  feinen  Nerven- 
stammckens  dickt  neben  dem  Halssympatkicus  kerakzieken,  uni  endlick 
durch  den  plexus  cardiacus  zum  Herzen  zu  gelangen.  Aknlicke 
anatomiscke  A^erhaltnisse  finden  sick  auck  kei  Katzen,  grofsere  Ak- 
weickuugen  kommen  kingegen  bei  Hunden  vor,  denen  ein  gesondert 
verlaufender  n.  depressor  sogar  gauzlick  feklen  kann.3  Die  wesent- 
lickste  pkysiologiscke  Bedeutung  der  Depressorfasern  hesteht  dariu, 
dafs  ikre  Erregung  eine  sekr  ketracktlicke  Heraksetzung 


1 Vgl.  V.  BEZOLD,  Vnters.  ilb.  d.  Innerv.  d.  Ilerzens.  Leipzig  1SG3.  III.  Abtli.  — KNOLL, 
Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  III.  Abtli.  1872.  B(l.  LXVI.  p.  1G9  u.  195.  — BOEHM,  Arch.  f. 
exper.  Pullwt.  u.  Pliarmak.  1875.  Bd.  IV.  p.  278.  — BOWDITCH.  Arh.  a.  d.  physiol.  Amt.  zu  Leipzig. 
1872.  p.  259.  — BAXT,  ebenda.  1875.  p.  179.  — STIUCKER  u.  WAGNER,  Wiener  Stzber.  Math.-natw. 
Cl.  III.  Abtli.  1878.  Bd.  LXXVII.  p.  133. 

2 E.  CYON  u.  C.  Ludwig,  Arh.  u.  d.  physiol.  Ansi,  zu  Leipzig.  18GG.  p.  128. 

3 Vgl.  Bernhardt,  Anal.  v.  physiol.  Unters.  iib.  d.  n.  depressor  bei  d.  Kutze.  Dorpat 
1869.  — DRESCHFELD  n.  STILLING,  Per.  Zb.  d.  Fortschr.  d.  Anal.  v.  Physiol,  von  HENLK  u. 
Meissner.  1867.  p.  563. 
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ties  arteriellen  Blutdruclcs  bewirkt,  und  zwar  nicbt  vermoge 
eines  in  zentrifugaler  Ricbtung  dem  Herzen,  sondern  vermoge 
eiues  in  zentripetaler  Ricbtung  der  medulla  oblongata 
' iibermittelten  Impulses.  Es  tritfc  demzufolge  die  blutdruckver- 
mindernde  Wirkung  der  am  Halse  durcbscbnittenen  nervi  depressores 
nur  danu  ein,  wenn  man  die  zentralen  mit  dem  verlangerten  Marke 
zusammenbiingenden,  nicbt  aber,  wenn  man  die  mit  dem  Herzen  in 
Yerbindung  stebenden  peripberen  Stumpfe  derselben  durcb  Induk- 
tionsschlitge  reizt.  Zur  Erklilrung  dieser  bdchst  bemerkenswerten 
Nervenleistung  wird  meist  angenommen , dafs  die  Depressorfasern 
auf  dem  AVege  des  Reflexes  den  Tonus  der  gefilfsverengenden  Nerven, 
namentlich  derjenigen  der  Baucbeingeweide  ermafsigen  oder  gar  auf- 
beben,  eine  Hauptbabn  des  Blutes  also  erweitern  und  mitbin  durcb 
Erleicbterung  des  Blutabflusses  in  die  Kapillaren  und  Yenen  die 
fraglicbe  Erniedrigung  des  Blutdrucks  in  den  Arterien  verursacben. 
In  wie  weit  sicb  eine  solcbe  Anscbauung  mit  den  Tbatsacben  vertragt, 
soil  an  einem  andren  Orte  (s.  u.  Sympatbicus)  niiber  gepriift  werden, 
bier  geniige  es  daber,  dieselbe  angedeutet  zu  babeu. 

Neben  dem  labmenden  Einflufs  auf  die  Urspriinge  der  gefiifs- 
verengenden  Nerven  iibt  die  Reizung  der  zentralen  Depressorstiimpfe 
aucb  einen  erregenden  auf  das  Yaguszentrum  in  der  medulla  oblon- 
gata aus.  Derselbe  spricbt  sicb  in  bekannter  AYeise  durcb  eine 
Yerlangsamung  des  Herzscblags  aus,  welcbe  in  Fortfall  kommt, 
sobald  man  beide  Yagi  (natiirlicb  unterbalb  der  Abgangsstelle  der 
mi.  deprcssores ) durcbscbnitten  bat.  Ob  aber  diese  zweite  Reflex- 
wirkung  der  Depressoren,  welcbe  sie  mit  vielen  sensibeln  Nerven 
der  Haut  und  der  Eingeweide  teilen,  ibnen  selbst  eigentiimlicb  ist 
und  nicbt  vielleicbt  auf  Recbnung  andrer  beigemengter  sensibler 
Nervenfasern  kommt,  mufs  fraglicb  bleiben;  ebensowenig  wissen  wir 
dariiber  etwas  Sicberes  auszusagen,  ob  die  depressoriscben  Fasern 
der  A7agi  scbon  in  den  Urspriingen  der  letzteren  nacbweisbar  sind, 
oder  sicb  denselben  erst  spaterbin  zugesellen,  und  welcbe  peripberen 
Reize  ibre  Tbatigkeit  wabrend  des  Lebens  auszulosen  pflegen. 

Die  trophisclie  Wirkung,  welcheEicHiiousT1  dem Herzvagus  zusclireibt, 
veil  er  nacli  Durchschneidung  desselben  bei  Tauben  Yerfettung  der  Herz- 
rnuskulation  eintreten  sab,  iibergehen  wir,  da  unsre  Kontrollversucbe  vollig 
negativ  ausgefallen  sind.  Die  von  uns  operierten  Tauben  starben  8 — 10  Tage 
nach  der  Operation  durcli  Verkungern,  wie  ibre  betrachtliohe  Abrnagerung  und 
die  absolute  Leere  ihres  Magens  und  Darms  trotz  wohlgefulltem  Kropf  bewies. 
Damit  soli  aber  nieht  geleugnet  werden,  dafs  fettiger  Zerfall  des  Herzfleisolies 
unter  den  genannten  Umstiinden  iiberhaupt  niemals  entstelien  konnte.  Setzt 
dock  ein  Verkungern  im  Verbande  mit  erscliwerter  Atmung,  also  aucb  er- 
scliwerter  Sauerstoffzufukr  (s.  u.  p.  206),  Bedingungen,  welcbe  Fettabscheidung 
aus  dem  Eiweifsmolekiil  begiinstigen. 


1 EtCHIIORST,  Die  troph.  Heziehunnen  il.  v.  rurji  z.  IlerzmutkeU  Berlin  — Vgl.  fernor 

Zander,  Pfi.PEOERs  Arch.  1.S70.  11(1.  XIX.  r.  2G3.  — N.  r.  WAS8IL.TEW,  Ctrhl.  f.  d.  till’d,  n'i.1.1. 
1879,  p.  494. 
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Der  Einflufs  cles  nervus  vagus  auf  die  Respiration 
ist  ein  mehrseitiger,  ziemlich  komplizierter.  Er  greift  bedingejid  in 
den  Mecbanismus  der  Respiration  ein,  indem  er  teils  durcb 
mo  to  rise  lie  Easern  die  mebr  nntergeordneten  Atmungsbewe- 
gungen  des  Kelilkopfes  beberrscht,  teils  reflektorisch  durcb 
zentripetalleitende  Easern,  welcbe  iibrigens  moglicberweise  mit 
den  in  ibm  entbaltenen  gewobnlicben  sensibeln  Nervenfasern 
identiscb  sind,  die  Tbatigkeit  der  im  verliingerten  Mark 
befindlicben,  die  rbytbmiscben  Atembewegungen  auslo- 
senden  Nervenzeutren  regelt.  Er  iibt  ferner  eiuen  Einflufs 
auf  den  Chemismus  des  Atmungsprozesses  aus;  ob  dieser  Einflufs 
ausscbliefslicb  eine  sekundare  Eolge  seiner  Einwirlcung  auf  die 
Atmungsmecbanik  oder  aufserdem  nocb  ein  direkter  ist,  baben  wir 
zu  priifen.  Endlicb  ist  er  von  Einflufs  auf  die  Ernabrung  der 
L ungen,  insofern  seine  Labmung  patbologiscbe  Veranderungen  in 
den  Lungen  nacb  sicb  ziebt,  deren  ursaebliebe  Beziebuugen  zum 
Vagus  freilicb  keineswegs  ganz  klar  sind. 

Um  den  Einflufs  des  Vagus  auf  die  Mecbanik  der  At- 
mung  verstandlieb  macben  zu  konnen,  ist  es  ebenso  unerlafslicb, 
die  Tbatigkeit  des  nervosen  Zentralmeebauismus,  welcber  die  Atem- 
bewegungen in  ibrem  eigenttimlicben  Rliytbmus  in  Gang  erbalt,  und 
zu  welcbem  die  in  Rede  stebenden  Vagusfasern  in  Beziebung  treten, 
selbst  einer  genaueren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  als  wir,  um 
den  Einflufs  des  Vagus  auf  die  Herzbewegung  zu  erortern,  die  Pbysio- 
logie  der  motoriseben  Herznervenzentren  in  Betracbt  zieben  mufsten. 
Die  Fragen,  welcbe  bier  zu  beantworteu  sind,  lauten  abnlicb,  wie 
beim  Herzen:  Wo  liegeu  das  Nervenzentrum  oder  die  Nervenzeutren, 
von  denen  die  motoriseben  Nerven  der  Atemmuskeln  obne  Zutbun 
des  Willeus  rbytbmiscb  innerviert  werden?  Wie  kommt  in  diesem 
Zentrum  die  Erregung  dieser  Nerven  zustande?  auf  sogenanntem 
„automatiscben“  Wege,  oder  durcb  irgend  einen  und  welcbeu  von 
aufsen  berantretenden  Reiz?  Wirkt  dieser  Reiz  direkt  auf  die  nervosen 
Zentralorgane,  oder  indirelct  durcb  Vermittelung  zentripetalleitender 
(Refiex-)Nerven?  Wie  kommt  der  Rbytbmus  dieser  motoriseben 
Erregung  zustande?  Die  Verbiiltnisse  sind  dadurcb  komplizierter 
als  beim  Herzen,  dafs  wir  es  mit  zAvei  antagonistiseben  Muskelsys- 
temen,  dem  In-  und  Exspirationssystem , von  denen  allerdings  beim 
normalen  Atmen  des  Menscben  nur  das  erstere  in  periodiseber 
Thfitigkeit  ist,  zu  tbun  baben,  dafs  der  Modus  der  Respiration,  die 
Beteiligung  sebr  versebiedener  Muskeln  daran  in  weiten  Grenzen 
wecbselt,  dafs  aucb  der  Wille,  welcber  macbtlos  auf  das  Herz  ist, 
andernd,  und  zwar  bemmend  wie  bescbleunigend  auf  die  Respiration 
in  ibren  beiden  Pbasen  einzuwirken  vermag. 

Der  zentrale  Ort,  von  Avelcbem  die  Impulse  zur  rbytbmiscben 
Innervation  der  Atemmuskeln,  insbesondere  also  des  Zwercbfells, 
ibren  Ausgang  nebmen,  ist  Gegenstaud  des  Zweifels.  Seit  den 
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Versucken  von  Legallois1  mid.  von  Flourens2  katte  sicli  vielfack 
die  Ansiclit  Balm  gebrocken,  dafs  ein  als  Atemzentrum  anzuspreck- 
ender  Bezirk  ini  verlangerten  Mark  entkalten  sei  und  daselbst 
dnreh  eiue  kleine  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  gelegene  Partie 
grauer  Substanz  in  der  Spitze  des  calamus  scrip  forms  dargestellt 
werde.  Yon  Flourens  war  diese  Partie,  worauf  wir  spa  ter  nock 
zuriickkommen,  der  Name  noeud  vital,  Lebensknoten,  erteilt  wor- 
den,  weil  ihre  Zerstorung  bei  alien  kokeren  "Wirbeltieren,  fur  deren 
Leben  der  Gasaustausck  in  den  Lungen  nnentbehrlich  ist,  durck 
rascke  Unterkreckung  der  Atemkewegungen  sofort  oder  in  kiirzester 
Frist  den  Tod  kerkeifiikrt.  Als  man  nun  aker  darauf  Bedackt  nakm 
den  Bezirk,  nack  dessen  Yerletzung  die  Atmung  stillstekt,  einen 
bestimmten  Platz  in  deni  mikroskopiscken  Querscknittsbilde  der 
medulla  oblongata  anzuweisen,  stiefs  man  auf  Sckwierigkeiten,  deren 
Scklicktung  nock  nickt  gegliickt  ist.  Statt  aus  einer  paarigen  mekr 
oder  weniger  abgegrenzten  Ganglienzellengruppe  land  Gierke3  die 
fur  den  ungestorten  Fortgang  der  Atmung  wesentlicken  Teile  der 
medulla  oblongata  sms  einem  paarigen  der  Papke  parallel  verlaufenden  von 
Ganglienzellen  durcksetzten  Faserstrang,  dem  oben  (p.  148)  erwakn- 
ten  Respirationsbiindel,  zusammengesetzt.  Dagegen  sekliefst  wie  derum 
Mislawsky4  aus  seinen  an  Katzen  angestellten  Yersucken,  dafs  nickt 
die  Durcktrennung  der  GlERKEScken  Biindel,  sondern  die  Zerstorung 
zweier  Zellengruppen,  welcke  zu  beiden  Seiten  der  Papke  nack 
innen  von  den  Hypoglossuswurzeln  und  diclit  ihnen  anliegend  in  der 
formatio  reticularis  (s.  p.  94.  Fig.  181)  abgegrenzt  werden  konnen , das 
Erloscken  der  Atembewegungen  zur  Folge  bat.  Die  Losung  dieser 
Widersprticke  bleibt  natiirlick  abzivwarten.  Welcke  von  beiden  An- 
gaben  aber  auch  in  zukilnftigen  Untersucknngen  ikre  Bestatigung 
empfangen  wild,  jede  derselben  imrtragt  sick  mit  der  pliysiologiscken 
Voraussetzung  eines  paarigen  gangliosen  in  der  medulla  oblongata 
gelegenen  Atemzentrums,  wie  es  von  der  Mekrzakl  der  vorliegenden 
experimentalen  Erfalirungen5 *  gefordert  und  von  den  wenigen,  welcke 
zu  gunsten  einer  andren  Lagebestimmung  desselben  lierangezogen 
worden  sind,  nickt  in  Frage  gestellt  wird.  Denn  obsekon  es  ricktig 
ist,  dafs  an  jungen  Saugetieren0  und  an  erwacksenen,  weun  sie  unter 
dem  erregenden  Einflufs  einer  sckwaclien  Strvckninvergiftung  stelien7, 
auck  nack  vollkommener  Abtrennung  der  medulla  oblongata,  von  der 
medulla  spinalis  rudimentare  Atembewegungen  zur  Ersckeinung  ge- 
langen  konnen,  so  spreckeu  diese  sckwaclien  Uberbleibsel  regelreckter 


1 LkOAT/LOIS,  Oimvres  compJiten.  Paria  1824.  T.  I. 

2 FLOXliiENS,  Opt.  rend.  1858.  T.  XLVII.  p.  803,  1859  T.  XLVIir.  p.  1130. 

2 GIERKE,  PFLUEGERs  Arch.  1873.  ISO.  VII.  p.  585;  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wise.  1S85.  p.  593, 

* MlSLAWSKY,  Clrhl.  /.  d.  med.  Wins.  1885.  p.  465. 

5 V-l.  nufaer  4.  oben  angefdhrton  Abhandl.  MARCK1VALD,  Arch.  f.  Physiol,  1880.  p.  441; 
Vcrhundl.  d.  physiol.  Oes.  zu  Herlin.  30.  Juli  1880.  — KNOLL,  Wiener  Stzber.  Mnth.-natw.  Cl.  III.  Abtli. 
1885.  Bd.  XCII.  p.  328. 

0 I’.ROWN-SEQITAIU),  Journ.  de.  la  Physiol.  I860.  T.  II.  p.  153.  — LANGENDORFF,  Arch.  f. 
Physiol.  1380.  p.  518,  1881.  p.  519. 

7 Rokitansky,  Wiener  median.  Jahrb.  1874.  p.  30.  — Schroff,  ebenda.  1875.  p.  324, 
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Funktionierung  eines  motoriscben  Apparats  ebensowenig  fur  das  Vor- 
bandensein  eines  im  Riickenmark,  etwa  in  den  motorischen  Ursprungs- 
zellen  der  Atemmuskelnerven , zu  suchenden  unabbangig  tbatigen 
Atemzentrums  und  gegen  die  ursachlicbe  Beziebung  der  medulla 
oblongata  zu  den  normalen  Atembewegungen,  wie  die  Scbnittbewe- 
gungen  gekopfter  Scbildkroten  und  venvandter  Tierarten  fiir  die 
psyebisebe  Selbstandigkeit  des  Riickenmarks  und  gegen  die  Herkunft 
dev  Willensimpulse  aus  dem  Grofsbirn. 

Seben  wir  nun  das  Atmungszeutrum  des  verlangerten  Marks 
als  zugestanden  an,  so  baben  wir  uns  von  demselben  sowobl  die 
In-  als  aucb  die  Exspirationsmuskeln  innerviert  zu  denken;  denn  es 
liegt  weder  ein  anatomiseber  noeb  ein  pbysiologiscber  Grund  zur 
Entscbeidung  der  Frage  vor,  ob  zwei  gesonderte  Zentren  (Budge, 
Traube)  fiir  die  beiden  antagonistiseben  Muskelsysteme  anzunebmen 
sind,  oder  nur  ein  einfacbes;  jedenfalls  ist  mit  Bestimmtbeit  voraus- 
zusetzen,  dafs  die  motoriseben  Nerven  des  einen  und  des  andren 
Systems  von  versebiedenen  Ganglienzellen  entspringen.  Im  Normal- 
zustand  bestebt  die  Tbatigkeit  dieses  Zentrums  bei  Menscben  und 
Saugetieren  darin,  nur  die  Nerven  des  einen  Systems,  die  Inspira- 
tionsmuskeln , rbytbmiscb  in  regelmafsigen  Intervallen  zu  erregen, 
w&brend  die  Exspiration  passiv  in  den  Pausen  dazwiseben  vor  sicb 
geht.  Nur  unter  besonderen,  zum  Teil  sebon  genanuten,  zum  Teil 
noch  zu  bespreebenden  Umstanden  tritt  aucb  eine  aktive  Ex- 
spiration, also  eine  mit  der  Erreguug  der  Inspiration  alternierende 
Erregung  der  Exspiratoren  ein;  wir  erinnern  beispielsweise  an  die 
auf  reflektorisebem  Wege  bervorgerufenen  kraftigen  Exspirationen 
beim  Niesen  und  Husten.  Die  naebste  Frage  ist  also:  wie  lcommt 
in  den  Ganglienzellen  des  Atmungszentrums  die  periodisebe  Erre- 
gung der  Inspirationsnerven  zustande?  Die  Antwort,  mit  welcber 
man  sicb  geraume  Zeit  begntigte,  dafs  bier  eine  „automatiscbe“ 
Tbatigkeit  vorliege,  berubte  auf  denselben  Griinden,  aus  denen  sie 
aucb  fiir  die  Tbatigkeit  des  Herzbewegungszentrums  gewablt  wurde, 
und  bedarf,  wie  dort,  einer  niiberen  Erklarung.  In  den  Ganglien- 
zellen des  Atmungszentrums  eine  selbstiindige  innere  Kraftentwickelung 
obne  jeden  aufseren  Anstofs  anzunebmen,  entspriebt  dem  Stande 
unsres  Wissens  langst  niebt  mebr.  Sebr  friib  wurde  daber  sebon 
das  Vorbandensein  irgend  eines  als  Reiz  fur  das  Atmungszentrum 
zu  bezeiebnenden  Momentes  vorausgesetzt,  und  der  Begriff  Automatic 
nur  nocb  auf  die  faktisebe  Unabbangigkeit  der  fraglicben  Tbatigkeit 
vom  Willen  und  ibre  ansebeinend  niebt  reflektorisebe  Natur  begriin- 
det.  Die  Unabbangigkeit  vom  Willen  ergab  sicb  aus  der  Selbst.be- 
obaebtung  und  der  Tbatsacbe,  dafs  die  Entfernung  des  Gebirns  oder 
die  Trennung  der  medulla  oblongata  von  demselben  die  Tbatigkeit 
des  Atmungszentrums  niebt  aufbebt;  die  niebt  reflektorisebe  Natur 
erscblofs  man,  weil  man  die  Atembewegungen  aucb  nacb  Durcb- 
sebneidung  des  Ruckenmarks,  der  Vagi  und  der  Sympathici  fortdauern 
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sah,  obwobl  auf  tier  andren  Seite  ein  manuigfacbes  Eingreifen  sensibler 
Erreguugen  in  den  Ablauf  del’  Atembewegungen  ebenso  sieber  durcb 
zablreiche  Tbatsaeben  erwiesen  war,  wie  die  Mdglichkeit  eines  ver- 
andernden  Eiugreifens  des  Widens. 

Weitere  Forscbungen  lebrten  dann  die  Natur  der  reizenden 
Agenzien  niiber  kennen.  Es  wurde  festgestellt,  dais  vor  allem  die 
Blutgase  zu  deuselben  geborten;  denn  man  fand,  dais  diejenigen 
Anderungen  der  Blutbescbaffenbeit,  auf  welcben  die  tTmwandlung 
des  arteriellen  in  venoses  Blut  berubt,  also  die  Verminderung  des 
Sauerstoff-  und  die  Vermehrung  des  Kohlensauregebalts  regelmafsig 
mit  einer  Steigerung  der  Atembewegungen  verkniipffc  waren,  dafs 
bingegen  die  Sattigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff  und  die  Entladung 
desselben  von  Koblensaure  in  dem  Grade,  in  welcbem  beide  Vor- 
giinge  wahrend  der  normalen  Atmung  statthaben,  den  entgegenge- 
setzten  Erfolg,  Abnabme  der  Atmungstbatigkeit  kervorbr achten . 
Jede  Beeintracbtigung  des  respiratoriscben  Gaswecbsels  im  Blut 
fiibrt  einen  Zustand  berbei,  welcber  sicb  durcb  vermehrte  Frequenz 
undlntensitat  der  Atembewegungen  ckarakterisiert  und  als  „Dyspnoe“ 
bezeicbnet  wird,  Steigerung  desselben  dagegen  einen  Zustand  volliger 
Atemrube,  den  man  mit  den  Namen  der  Apnoe  belegt  bat.  Es 
fragt  sicb  nun,  welcbe  der  beiden  gleicbzeitigen  Anderungen  des 
Gasgebalts,  ob  die  Verarmung  des  Blutes  an  Sauerstoff, 
oder  die  Zunabme  der  Koblensaure  die  Dyspnoe  berbeifubrt, 
und  ob  ein  gewisser  Grad  von  Sauerstoffarmut  oder  von  Koblen- 
saurereicbtum  aucb  unter  normalen  Verbaltnissen  die  rbytbmiscbe 
Tbatigkeit  des  Atmungszentrums  bedingt. 

Nacbdem  sicb  zuerst  W.  Mueller1  auf  Grund  sinnreicber  Ex- 
perimente  dafiir  entscbieden  batte,  dafs  die  eigen tlicbe  Ursacbe  der 
Dyspnoe  erstickender  Menscben  und  Tiere  in  dem  Sauerstoffmangel 
zu  sucben  sei,  glaubte  Traube  und  mit  ibm  Thiry2  umgekebrt  aus 
seinen  Erfabrungen  scbliefsen  zu  miissen,  dafs  allein  der  Koblen- 
saure diese  Bedeutung  zukilme.  Andre  Beobacbtungen  batten 
wiederum  I.  Rosenthal  und  anfanglich  aucb  Thiry3 4  veranlafst, 
der  Anscbauung  W.  Muellers  beizutreten,  bis  zuletzt  Doiimen  und 
Pflueger'1,  denen  Traube5  spaterbin  unbedingt  zustimmte,  nacb- 
wiesen,  dafs  die  Wabrbeit,  wie  in  vielen  Fallen,  so  aucb  bier  in 
der  Mitte  lage,  und  dafs  beide  Momente,  sovvobl  die  Abnabme 


1 W.  MUELLER,  Wiener  Stzbcr.  Matli.-nntw.  Cl.  1858.  Bd.  XXXIII.  p.  99. 

2 L.  Traube  bei  MARCUSE,  lie  suffocutionia  imminentis  causis  et  curatione.  Dissert.  Berol. 
1858,  n.  Medicin.  (Jtrlztg.  1862.  No.  38  u.  39;  liber  d.  Wesen  u.  d.  Ursuche  d.  Krs tickungsersch . am 
Kespirutionsappurate.  Bede.  Berlin  1867.  — THIRY,  Hccueil  dee  truvuux  dc  la  Socield  medicate 
ullcmande  de  Paris.  Paris  1865.  p.  55. 

3 I.  ltoSENTHAL,  Die  Athcmbeweg.  u.  Hire  Bezichungcn  zttm  Nervus  vagus.  Berlin  1862;  Arch, 
f.  Anal.  u.  P/u/siol  1864.  p.  456,  1865.  p.  191.  — THIRY,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  1861. 
Bd.  XXI.  p.  17. 

4 DohmeN,  s.  PPLUEOER,  Unters.  a.  d.  physiol.  Luborut.  zu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  83.  — 
PFLUEGER,  Pfluegers  Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  61,  «.  1877.  Bd.  XV.  p.  88. 

8 L.  TRAUBE,  Qesummelte  Beitr.  z.  Pathol,  u.  Physiol.  Berlin  1871.  p.  288  n.  336. 
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des  Sauerstoffs  als  aucli  die  Zunahme  der  Kohlensaure  im  Blute,  als 
Reizmittel  fur  das  Atmungszentrum  der  medulla  oblongata  anzusehen 
waxen.  Eiu  Widerspruch  gegen  dies  Ergebnis  sorgfaltigster  Unter- 
suchungen  ist  niemals  mebr  erlioben  worden,  nur  erganzend  hinzu- 
gefiigt  ist  dexnselben,  dafs  das  O-arme  Blut  vorzugsweise  die  Zentren 
des  Inspirations-,  das  C02-reiche  diejenigen  der  Exspirationsmuskeln 
errege1,  wie  aus  den  grapli iscben  Bildern  der  Atembewegungen  von 
Tieren  hervorgeht,  deren  Lungen  das  eine  Mai  ein  Strom  A'on 
Wasserstoff , das  andre  Mai  ein  solcher  von  C02  zugeleitet  wird. 
Das  Yerhalten  des  Atmungszentrums  gegen  die  Blutgase  ist  also 
durchaus  verschieden  von  demjenigen  der  motorischen  Zentren  im 
Herzen,  da  letztere  im  allgemeinen  unabhangig  von  dem  Gasgehalt 
funktionieren,  vveder  mit  grofserer  Energie  arbeiten,  wenn  sie  mit 
Erstickungsblut  in  Bertikrung  gebracht  werden,  noch  zur  Rube 
kommen,  wenn  ibnen  ubermafsig  veutiliertes  Blut  zugefubrt  wird.2 
[Im  so  grofser  ist  dafiir  die  Ubereinstimmung  der  beiden  versebiedenen 
Zentralapparate  dem  allgemeinsten  aller  nervosen  Reize  gegenliber,  der 
Wsrme.  Denn  gerade  -so  wie  die  Frequenz  der  Herzschlage  zu- 
uud  abnimmt,  je  naebdem  die  Temperatur  des  Herzens  innerbalb 
gewisser  Grenzen  steigt  oder  fallt,  ebenso  diejenige  der  Atembe- 
wegungen, je  naebdem  die  Bkut  temperatur  witebst  oder  sinkt.  Aufser 
dem  ebemiseben  Reize  der  Blutgase  komrnt  fur  das  Atmungszentrum 
der  medulla  oblongata  also  ferner  aucb  nocb  der  physikalische  der 
Warme  in  Betracbt. 

Unter  den  Experimenten,  welche  zur  Begriindung  der  eben  gemachten 
Angaben  gedient  haben,  mogen  die  folgenden  noch  besonders  hervorgehoben 
werden.  Uin  die  reizende  Wirkung  des  Sauerstoffmangels  auf  das  Atmungs- 
zentrum zu  erweisen,  liefs  Dohmen  Kaninchen  durch  eine  in  die  geoffnete 
Trachea  eingebundeue  Kaniile  reinen  Wasserstoff  oder  Stickstoff,  beides  ganz 
unscluidliche  Gasarten,  einatmen.  Die  Kolilensaure  des  Blutes  konnte  somit 
nacli  wie  vor  in  die  Lungenalveolen  iibertreten,  es  war  dem  Blute  nur  die 
Moglichkeit  genommen,  den  verbrauchten  Sauerstoff  durch  neuen  zu  ersetzen. 
Als  einzige  Ursache  der  starken  Dyspnoe,  welche  sich  bei  jedem  Versuche  dieser 
Art  eutwickelte,  lconute  demnach  nur  der  Sauerstoffmangel  angesehen  werden. 
Ein  objektives  Mats  fur  den  Grad  der  beobachteten  Dysimoe  ergaben  die  spiro- 
metrischen  (s.  Bd.  I.  p.  323)  Bestimmungen  der  in  der  Zeiteinheit  von  15  Sek. 
ausgeatmeten  Gasmengen.  Als  Mittelzahl  wurde  fur  dieselben  aus  mehreren 
Versuchen  beim  Atmen  in  atmosphai’ischer  Luft  der  Wert  von  102,41  ccm,  beim 
Atmen  in  reinem  Wasserstoff  oder  Stickstoff  der  Wert  191, G7  ccm  gefunden. 
Es  liatte  also  die  Atmungsgrofs e in  dem  Verhaltnis  von  102,41  : 191,67, 
d.  i.  von  1 : 1,872  zugenommen.  Hinsichtlicli  der  Atmungsfrequenz  stellte 
sich  ein  erlieblich  kleinerer  Zuwachs  im  Verhaltnis  von  1 : 1,086  heraus.  Die 
Vermehrung  der  Atmungsgrofse , welche  der  Sauerstoffmangel  bedingt,  beruht 
demnach  weniger  auf  Steigerung  der  Atmungsfrequenz  als  auf  Steigerung  der 
Atmungstiefe.  In  einer  zweiten  Reihe  von  Experimenten  warden  den  Lungen 
der  Versuclistiere  naclieinander  Gasgemenge  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  mit 


; BeuXSTEIN,  Arch.  f.  Physiol.  1S82.  p.  313. 

3 I.  KOSENTHAL,  Bemerk.  ub.  d.  Thdti'jkeH  d.  automal.  Centren  etc.  Erlangen  1875.  p.  19.  — 
1’.  V.  ROKITANSKY,  Wiener  Slzber.  Mnth.-natw.  Cl.  III.  Abth.  1S76.  Bd.  I.XXIV.  p.  165. 
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verschieden  hohem  Sauerstoffgehalt  zugefiihrt,  und  die  einzelnen  Faktoren  der 
respiratorisclien  Leistungen  wie  vorher  bestiramt.  Das  Resultat  war,  dafs  mit 
der  Verringerung  des  Sauerstoftgchalts  der  Atemluft  die  Atmungsgrofse  beinahe 
proportional  waohst.  Drittens  konstatierte  Doiimen,  dafs  auch  die  Einatmung 
soldier  Gasgemenge  aus  Kohlensiiure  und  Sauerstoff,  welche  von  letzterem 
Gase  gentigend  entliielten,  um  den  Bedarf  des  Blutes  daran  vollig  zu 
decken,  von  ersterem  soviel,  um  selbst  eine  Mehraufnabme  von  Kohlensiiure  in 
das  Lungenblut  zu  erzwingen,  Dyspnoe  erzeugt,  d.  h.  dafs  Reizung  des  Atmungs- 
zentrums  auch  oline  Bestelien  von  Sauerstoffmangel  bei  alleiniger  Steigerung 
des  Kolilensauregehalts  ini  Blute  erfolgt.  Den  felilenden  Nachweis,  dafs  in  den 
vorstehenden  Versuclisfallen  wirklich  die  vorausgesetzten  Mengenveranderungen 
der  Blutgase  vorgelegen  liaben  mufsten,  lieferte  endlich  Pfi.ueger  durch  die 
volumetrisclie  Bestimmung  der  an  das  ToERiCELLisehe  Vakuum  abgegebenen 
Blutgase  dyspnoetischer  Hunde.  Die  von  ihm  mitgeteilten  Analysen  lassen  jeden 
Zweifel  an  der  Berechtigung  der  DonMENschen  Annahmen  schwinden.  Denn 
ganz  imEinklange  mit  denselben  fand  sich,  dafs  das  Blut  von  Hunden,  welche 
nach  Einatmen  von  reinem  Stickstoff  dyspnoetisch  geworden  waren,  ein  Gas- 
gemenge ergab,  welches  lediglich  durch  einen  selir  bedeutenden  Minderbetrag 
an  Sauerstoff  von  der  Norm  abwich,  dafs  sich  dagegen  die  Blutgase  von  Hunden, 
bei  denen  die  Dyspnoe  durch  Einblasung  eines  Sauerstoff-Kohlensauregemisches 
von  den  oben  bezeichneten  Eigenschaften  erzeugt  worden  war,  vor  den  Blut- 
gasen  normalen  Hundebluts  wirklich  nur  durch  einen  Mehrbetrag  von  Kohlen- 
siiure  auszeichneten. 

Schliefslich  haben  wir  noch  zweier  Experimente  zu  gedenken,  aus  welchen 
der  Einflufs  der  Temperatur  auf  das  Atmungszentrum  sehr  klar  hervorgeht. 
In  clem  einen  derselben,  welches  wir  A.  Fick  und  Goldstein1  verdanken,  wire! 
die  blofsgelegte  Carotis  eines  Hundes  mit  einem  wasserdicht  schliefsenden  Gefiifse 
umgeben,  durch  welches  man  einen  raschen  Strom  heifsen  oder  kalten  Wassers 
fiihren,  das  hirnwarts  fliefsende  Blut  also  schnell  erhitzen  oder  abkiihlen  kann. 
Der  Rhythnius  der  Atmung  zeigt  in  beiden  Fallen  die  erheblichsten  Ver- 
anderungen;  im  ersteren  Falle,  bei  steigender  Temperatur  der  Hirnzentren  er- 
folgt alsbald  eine  erliebliche  Beschleunigung,  im  zweiten  Falle,  bei  sinkender 
Temperatur,  eine  aufserordentliche  Verlangsamung  der  Atmung.  Das  zweite 
wegen  der  genaueren  Lokalisation  des  Temperatureinflusses  sich  noch  melir 
empfehlende  Versuchsverfahren  ruhrt  von  Fredericq2 3  her  und  besteht  darin, 
den  entblofsten  unteren  Abschnitt  der  medulla  oblongata  bei  einem  regelmafsig 
atmenden  Tiere  (Kaninchen)  durch  Auflegen  kleiner  erbsengrofser  Eisstiickchen 
direkt  abzukiihlen.  Die  starke  Abnahme  der  Atemfrequenz,  welche  hiernach  fast 
augenblicklich  bemerkbar  wird,  beweist  zugleich  strenger  als  irgend  ein  andrer 
Versuch,  dafs  die  Innervationsimpulse  der  Atemmuskeln  der  medulla  oblongata 
und  nicht  der  medulla  spinalis  entstammen  (s.  o.  p.  197). 

Dafs  ein  Stoff  wie  die  Kohlensiiure  als  Nerve  nr  ei/  funktioniert, 
hat  nichts  Befremdliches,  auffallig  konnte  aher  ersoheinen,  dafs  auch 
dem  Mangel  eines  StofFes,  des  SauerstofFes,  eine  positive  Reizivirkung 
heigemessen  wird.  Selbstverstandlich  soli  damit  aber  nicht  ausge- 
driickt  werden,  dafs  die  Abwesenheit  des  SauerstofFs  als  solche  den 
Reiz  biklet,  sondern  nur,  dais  bei  unzureiehendem  Gehalt  des  Blutes 
an  diesem  Gase  innerhalb  des  respiratorisclien  Nervenapparats  Be- 
wegungsvorgauge  liervortreten,  welche  die  normale  Thiitigkeit  dos- 


1 OOLDSTEfN,  Uh.  Wurmedyspnoe.  Dissert,  inmtg.  Wllrzbnrg  187 L ; Sltber.  d.  phys.-med. 

Oei.  in  Wurzburg.  1871.  p.  IX,  nbgcrlr.  in  Verhcindl.  d.  ptij/i.-med.  Got.  in  Wurzburg.  N.  1'.  1872.  Ild.  Tt. 
— PrCK,  PFLCEGlons  Arch.  1872.  B(l.  V.  p.  38.  — GAP,  Stzhcr.  d.  phys.-med.  Gcs.  in  Wurzburg.  1881. 

3 1'UEDEtlICq,  Arch.  f.  Physiol.  1883.  Supplmtb.  p.  51. 
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selben  steigern,  bei  SauerstofFzufubr,  d.  b.  also  durcb  cleu  Sauerstoff 
selbst  auf  ein  niedrigeres  Mafs  kerabgedriickt  werden.  Abnlicb  wie 
die  Abscliueidung  der  erforderlichen  Nahrungsmittel  oder  Getranke 
unfeblbar  die  Entstebung  gewisser  Nervenerregungen  beclingt,  lost 
aucb  die  Entziebuug  des  Sauerstoffs  solcbe  aus,  uur  dal's  sicb  die- 
selben  im  ersteren  Falle  meist  subjektiv  durcb  die  Allgemeingefiible 
des  Huugers  und  Durstes  dem  individuelleu  Bewufstsein  bemerklicb 
macben,  im  zweiten  Ealle  aucb  objektiv  in  der  gesteigerten  Tbatig- 
keit  bestimmter  Muskelgruppen  zutage  treten. 

Um  sich  von  der  Reizwirkung  des  Sauerstoffmangels  ein  greifbares  Bild 
zu  versckaffen,  konnte  man  sich  vorstellen,  dafs  irgend  ein  Bestandteil  des  Blutes, 
welcher  bei  liinreickendem  Gekalte  desselben  an  Sauerstoff  von  diesem  gebunden 
oder  zerstort  wil’d,  bei  feklendem  Sauerstoff  frei  wird  und  dann  reizende  Eigen- 
sckaften  entwickelt.  In  erster  Linie  ware  hier  also  an  die  geringen  Mengen 
reduzierbarer  Korper  zu  denken,  welche  A.  Schmidt  und  Pflueger  im  Er- 
stickungsblute  nachgewiesen  haben1 2  und  welcke  in  der  That  einen  Teil  des  zu- 
gefiihrten  Sauerstoffs  cliemisch  zu  biuden  vermogen,  d.  i.  unfahig  macben,  in 
das  Vakuum  der  GEissLEiischen  Luftpumpe  iiberzugehen.  Von  der  Hypothese 
I.  Rosenthals,  dais  das  sauerstofffreie  Hamoglobin  selbst  das  fragliche  Reiz- 
mittel  bilde , kann  deshalb  abgesehen  werden,  weil  diese  Substanz  bekanntlich 
nicht  im  Blute  gelost,  sondern  an  die  Blutzellen  gebunden  vorkommt  und  von 
den  erregbaren  Elementen  des  Nervensystems  allerorts  durch  die  Gefafswandungen 
getrennt  bleibt.  Man  kann  sich  aber  auch  zweitens  in  wesentlicher  Uberein- 
stimmung  mit  Pflueger-  ein  andres  Bild  von  dem  Vorkommen  jener  Korper 
macben,  welche  im  sauerstoffarmen  Zustande  die  Bedeutung  von  Nervenreizen 
erlangen : man  kann  sich  daran  erinnern,  dais  der  Sauerstoff  wakrend  des  nor- 
malen  Stoffwechsels  durch  Diffusion  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  iibertritt, 
um  dort  festere  Verbindungen  zu  schliefsen,  und  dafs  ferner  die  Molekiile  der 
lebenden  Gewebe  bestandig  in  einer  fortwahrenden  Umlagerung  begxiffen  sind, 
bei  welcher  Sauerstoffatome  und  Koblenstoffatome  miteinander  in  Beriikrung 
kommen  und  sich  zu  Kohlensaure  verbinden.  Es  wei’den  demnach  fortwakrend 
neue  sauerstoffbediirftige  Atomkomplexe  in  den  Geweben  selbst,  in  unsrem  Falle 
also  in  der  nervosen  erregbaren  Substanz  des  respiratorischen  Apparats  ge- 
schaffen,  es  ware  folglich  ganz  wohl  moglich,  dafs  der  Sauerstoffmangel  Reiz- 
stoffe  nicht  allein  im  Blute,  sondern  auch  innerhalb  der  erregbaren  Substanz 
selbst  entstehen  liifst.  Bei  der  weiteren  Ausfiihrung  dieser  Hypothese  gelangt 
Pflueger  zu  einer  aufserst  detaillierten  Ausmalung  der  inter-  und  intramole- 
kularen  Sauerstoffbewegung  der  erregbaren  Substanzen,  wegen  deren  wir  jedoch 
auf  die  Originalabhandlung  verweisen  miissen. 

Gegeniiber  der  reizenden  Wirkung,  welche  nach  einer  jetzt  wohl  allseitig 
anerkannten  Annahme  der  Sauerstoffmangel  im  Blute  auf  das  Atmungszentrum 
ausiibt,  hatte  man  vielfach  eine  lahmende  vorausgesetzt,  welche  der  Sauerstoff- 
iiberschufs  im  Blute  besitzen,  und  kraft  deren  er  den  oben  erwahnten  Rulie- 
zustand  des  Atmungszentrums,  die  Apnoe,  bedingen  sollte.  Abgesehen  davon, 
dafs  auch  durcb  die  reicblichste  Ventilation  des  Lungenblutes  mittels  kiinst- 
licher  Einblasungen  keine  erheblicbe  Zunabme  der  scbon  unter  normalen 
Atmungsverhaltnissen  fast  vollkommen  bis  zum  Sattigungspunkte  absorbierten 
Blutsauerstoffs  erwartet  werden  kann,  ist  mit  Recht  daran  erinnert  worden3, 
dafs  bei  anderweitig  erzwungenem  die  Norm  wirklich  liberschreitenden  Anwachsen 
des  O-Gehalts  im  Blute,  z.  B.  beim  Atmen  in  reinem  0 oder  unter  erhohtem  Luft- 


1 Vgl.  dieses  Lelirb.  Bd.  I.  p.  51. 

2 PFLUEGER,  Pfluegers  Arch.  1875.  Bd.  X.  p.  327,  343,  1877.  Bd.  XV.  p.  88,  96. 

3 Hoppe-Seyleu,  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  1879.  Bd.  III.  p.  105. 
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druck,  niemals  Apnoe  eintritt.  Iliernacli  wire!  also  liinfort  bei  der  Erklarung 
der  letzteren  aus  veranderten  Quantitatsverhsiltnissen  der  Blutgase  von  dem 
vermuteten  betaubenden  Einflul's  des  O-Ubersehusses  auf  das  Atmungszentrum 
Abstand  genommen  und  der  Hauptaccent  auf  die  in  alien  Fallen  ausgiebiger 
Lungenliiftung  eintretende  Verminderung  des  C0.2-Gehalts  im  Blute  gelegt 
werden  miissen1,  durch  welche  dem  Atmungszentrum  ein  wesentliches  Reiz- 
moment  entzogen  wird.  Eine  zweite  Ursacbe  der  Apnoe,  die  Reizung  atmung- 
heinmender  Vagusfasern,  werden  wir  spater  kennen  lernen. 

Die  Natur  und  Wirkungsart  der  Reizursacben , deren  Einflufs 
auf  die  Atembewegung  wir  bisber  betraebtet  baben,  gestattet  lcauni 
zu  zweifeln,  dafs  die  niimlicben  Reizursacben  aucb  die  wesentliebe 
Veraulassung  der  uormalen  Atembewegungen  bilden.  Denn  alles, 
was  wir  von  solcben  kennen  gelernt  baben,  findet  niebt  allein  die 
Bedingungen  seiner  Entstebung  in  den  uormalen  Lebensvorgangen 
selbst,  sondern  bestimmt  aucb  innerbalb  gegebener  Grenzen  durcb 
seine  jeweilige  Grofse  diejenige  der  Atembewegungen.  Mit  besonderer 
Scbiirfe  tritt  dieses  Abhiingigkeitsverbaltnis  zwiseben  Reizursacbe 
und  Wirkuug  in  dem  friiber  erwiibnten  Zustande  der  Apnoe,  der 
Atemrube,  bervor,  welclie  wir  an  tracbeotomierten  Tieren  dadurcb 
erzeugen  konnen,  dafs  wir  durcb  eine  bescbleunigte  Ventilation  der 
Lungen  den  Betrag  der  Blutkohlensaure  bis  auf  das  moglicbe  Mini- 
mum verkleinern,  denjenigen  des  Blutsauerstoffs  bis  zu  dem  iiber- 
baupt  erreiebbaren  Maximum  steigern.  Das  pbysiologiscbe  Bediirfnis 
des  lebenden  Organismus,  die  Beseitigung  der  scbitdlicben  Koblen- 
saure  und  die  Bescbaffung  des  notwendigen  Sauerstoffs  ist  also 
thatsaeblieb  in  wundervoller  Weise  mit  der  Grofse  derjenigen  pby- 
siologiscben  Leistung  verkniipft,  welebe  die  Befriedigung  jenes  Be- 
diirfnisses  ermogliebt,  es  ist,  um  uns  einer  PFLUEGERseben2  Rede- 
weise  zu  bedienen , die  Ursache  jenes  Bediirfnisses  zugleicb 
die  Ursacbe  seiner  Befriedigung.  Wacbst  dasselbe  aus  irgend 
einem  Grunde,  so  nimmt  die  Atmungsgrofse  zu,  es  tritt  Dyspnoe 
ein,  wird  demselben  vollstandig  Geniige  geleistet,  so  bort  die  Atem- 
bewegung auf,  es  tritt  Apnoe  ein.  Indessen , mufs  binzugefiigt 
werden,  umfafst  diese  teleologiscbe  Ausdrucksform  keineswegs  den 
ganzen  objektiven  Sacbverhalt.  Ein  sebr  bedeutungsvoller  Atmungs- 
reiz,  den  wir  bald  naber  kennen  lernen  werden  und  der  in  gar 
keiner  Beziehung  zu  dem  respiratoriseben  Gaswecbsel  steht,  bleibt 
von  derselben  ausgescblossen.  Wer  jene  Ausdrucksform  also  wablt, 
bat  sich  ibrer  jedenfalls  bescbrlinkten  Anwendbarkeit  zu  erinnern 
und  sicb  davor  zu  biiten,  in  ibr  einen  ersebopfenden  Ausdruck  des 
Tbatsacblicben  zu  sueben. 

Zur  Unterschcidung  der  oben  genannten  Atmungstypen,  der  Dyspnoe 
und  Apnoe,  kann  das  normale  Atmen  als  Eupnoe  bezeiohnet  werden.  Wahrend 
die  Dyspnoe  in  alien  moglichen  Intensitatsgradcn  unter  pathologisclien  Lebens- 


1 VrI.  MieSCHEK-BCSCH,  Arch.  /.  Physiol.  1885.  p.  355. 

2 PFIlUEGER,  PFLUEGEBS  Arch.  1877.  Bd.  XV.  p.  70. 
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umstanden  zur  Beobaclituug  gelaugt,  begegnet  man  der  Apnoe  beim  Fotus 
wahrend  seiner  intrauterinen  Lebensperiode  als  einem  ganz  normalen  Zustande. 
Wahrend  dieser  Entwickelungsepoche  findet  die  respiratorische  Diffusion  der 
Blutgase  in  dem  Placentarkreislaufe  von  Mutter  und  Frucht  statt,  und  zwar  so 
ausgiebig,  dafs  es  bei  dem  verhaltnismafsig  unbedeutendem  Stoffwecbsel  des 
embryonalen  Korpers  zu  einem  Sauerstoffmangel  niemals  kommt,  so  lange  der 
Placentarkreislauf  ungestort  verlauft.  Wil'd  dieser  aber  irgendwie  unterbrocben, 
z B.  durch  den  Geburtsakt,  bei  welch  em  sich  die  Placenta  von  der  Uteruswand 
ablost,  so  bleibt  der  Sauerstoffmangel  auch  niclit  aus,  und  mit  ihm  erfolgt  dann 
der  erste  Atemzug  des  Neugeborenen.  Dafs  aber  gerade  der  Sauerstoffmangel 
und  wold  auch  der  gleichzeitig  vorkandene  Zuwaclis  der  Blutkoklensaure 
wenigstens  normalerweise  den  Beginn  der  Atmung  bei  Neugeborenen  veranlafst, 
nickt  etwa  der  Eintritt  des  Sauerstoffs  in  die  sicli  erweiternden  Lungen 
(J.  Mueller)  oder  der  Kaltereiz  der  atmospkarischen  Luft,  beweist  das  vivi- 
sektoi-ische  Experiment  an  traclitigen  Tieren,  deren  Friiclite  sofort  Atem- 
bewegungen  machen,  wcnn  man  bei  geoffnetem  Uterus  ohne  Verletzung  der 
Eihiillen  die  Nabelgefafse  unterbindet  oder  das  Muttertier  durch  Verschliefsung 
von  Nase  und  Mund  erstickt,  in  welchem  Falle  das  Fotalblut  in  der  Placenta 
Sauerstoff  an  das  miitterliche  Blut  abgibt  statt  solchen  aufzunehmen.1 

1st  nun  aber  aueb  eine  gauze  Zabl  iiufserer  Reizursachen 
ermittelt,  von  welcben  die  Auslosung  der  normalen  Atembewegungen 
abhilngt,  so  bleibt  doch  immer  nocb  zu  erlautern,  Avie  dieselben  unge- 
achtet  ibrer  stetigen  Wirkung  eine  rhytbmisch  unterbrocbene  Tbiitig- 
keit  des  Respiratiousapparats  bedingeu  kiinnen,  und  Avelcke  Abschnitte 
des  letzteren  denselben  zu  Angriffspunkten  dienen.  Was  zunachst 
die  Frage  nacb  der  Ursacbe  des  Atmungsrbytbmus  betrifft,  so 
liiist  sicb  dariiber  Avenig  Tbatsiichlicbes  beibringen.  J.  Mueller 
half  sich  mit  der  allgemeinen  Bebauptung,  der  Rbytbmus  miisse  in 
einer  besonderen  Einricbtung  des  Zentralorgans  begriindet  sein,  und 
I.  Rosenthal  iibertragt  nur  das  hypothetische  Schema,  dessen  sicb 
Pflueger2  zur  Erlauterung  der  nervosen  Erregungsvorgange  im 
allgemeinen  bedient  bat,  auf  die  Ganglienzellen  des  Atmungszen- 
trums  gerade  so,  Avie  v.  Bezold  dasselbe  zur  Erlauterung  des  Herz- 
rhythmus  berangezogen  bat.  Er  stellt  sicb  dementsprechend  vor, 
dais  dem  t'bergang  der  Erregung  von  jenen  Ganglienzellen  aul 
die  motoriscben  Merven  der  Respirationsmuskeln  ein  Widerstand 
eutgegenstebe,  die  Erregung  der  Ganglienzellen  durch  den  stetigen 
Reiz  also  erst  bis  zu  einer  gewissen  Hobe  angeAvachsen  sein  miisse, 
ehe  sie  zum  Durcbbrucb  gelangen  konne;  babe  sicb  aber  die 
angesammelte  Spannkraft  Avakrend  desselben  teihveise  entladen,  so 
geAvinne  der  Widerstand  sein  altes  Ubergewicbt,  um  bei  der  un- 
aufborlich  stattfindenden  Ansammlung  neuer  Spannkrafte  abermals 
iiberAvunden  zu  Averden  u.  s.  f.  Es  ist  ricktig,  dafs  diese  bildlicke 
Vorstellung  dem  Yerstiindnis  der  fraglicken  Erscbeinung  zu  Hilfe 


1 II.  Schwartz,  Die  vorzeifigen  Athembeweguvgen.  Ein  Tieitrag  z.  Lehrc  v.  <1.  Einwirk.  cl. 
Geburtsactes  auf  cl.  Frucht.  Leipzig  185S.  — I.  ROSENTHAL  Die  Athembewegungen  u.  Hire  Beziehungm 
sum  Nercim  vague.  Berlin  1802.  — PFLUEGER,  PFLUKGERS  Arch.  1868.  B(l.  I.  p.  67,  81.  — ZWEIFEL, 
Arch.  f.  (ignaekol.  1876.  Btl.  IX.  p.  291.  — ZUNTZ.  PFLUEGERs  Arch.  1877.  Bd.  XI A',  p.  605. 

2 PFLUEGER,  s.  dieses  Lelirb.  Bd.  I.  p.  675. 
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kommt,  aber  aucb  klar,  dafs  sie  auf  ganz  bypothetiscliera  Boden 
berubt. 

AVelcber  Art  jener  augenommene  AViderstand  ist,  in  welcben 
Teilen  des  Mecbauismus  er  liegt,  evfabren  wir  nicht.  Sicber  ist  nur 
soviel,  dais  er  nicbt  auf  einer  Ermiidung  der  motorisoben  Atmungs- 
nerven  oder  der  Atmungsmuskeln  berubt,  da  sicb  dieselben  bekannt- 
licb  willkiirlicb  in  laug  dauernde  Thatigkeit  versetzen  lassen.  Zu 
eiuer  befriedigenden  Erklarung  des  Atmungsrbytbmus  feblt  demnacli 
das  Material  in  nocb  boberem  Grade,  als  zur  Erklarung  des  Herz- 
rbytbmus.  Was  zweitens  den  Angriffspunkt  des  Atmungsreizes 
anbelangt,  so  sucben  ibn  die  einen,  wie  Rosenthal,  in  den  Gang- 
lienzellen  des  Atmungszentrums  selbst,  wabrend  andre  (M.  Hall, 
Yolkmann,  L.  Traube1 2)  ibn  in  die  peripberen  Enden  zentripetal- 
leitender  Nerven  verlegen  und  erst  durcb  deren  Erregung  reflektoriscb 
die  Tbatigkeit  des  Atmungszentrums  ausgelost  werden  lasseu.  Priift 
man  die  von  beiden  Seiten  ber  vorgebracbten  Griinde,  so  ergibt 
sicb  folgendes.  Erstens  darf  unsers  Eracbtens  nicbt  zweifelbaft 
sein,  dafs  die  zentralen  ITrsprunge  der  Atmungsnerven  in  der  medulla 
oblongata  von  den  uus  bisber  bekannt  gewordenen  Atmungsreizen 
mindestens  in  Erregung  versetzt  werden  konnen.  Den  Beweis 
daftir  erblicken  wir  mit  Rosenthal  in  den  Atembewegungen  von 
Tieren,  denen  man  das  Hirn  von  der  medulla  oblongata  abgetrennt, 
ferner  beide  Vagi  und  das  Riickenmark  unterbalb  des  Abgangs  der 
Zwercbfellnerven  durcbscbnitten  bat.  Rachs3  Angabe,  dafs  die 
iAtmungsbewegungen  von  Kanincben  sofort  erloscben,  wenn  man  die 
beiden  zuletzt  geuannten  operativen  Eingrilfe  mit  der  beiderseitigen 
Durcbscbneidung  der  nocb  unversebrt  gebliebenen  fiinf  obersten 
hinteren  Riickenmarkswurzeln  verbindet,  entbehrt  der  tbatsiicblicben 
Begriindung3,  ebenso  wenig  vermogen  wir  diejenige  v.  AVittichs4 
zu  bestiitigen,  dafs  entbirnte  Froscbe  keine  Respirationsbewegungen 
mebr  wabrnebmen  lassen,  sobald  man  die  von  den  Luugen  an  die 
medulla  oblongata  iibermittelten  Reflexerregungen,  sei  es  durcb  Ex- 
stirpation  beider  Lungen , sei  es  durcb  Unterbrecbung  ibrer  Gefafs- 
verbindung  mit  dem  Herzen  oder  der  Nervenverbiudung  mit  dem 
verlangerten  Marke  beseitigt.  AVenn  wir  uns  nun  aber  aucb  ganz 
entscbieden  dafiir  erklareu  miissen,  dafs  die  medulla  oblongata  selbst 
fur  die  Atmungsreize  des  Blutes  empfanglicb  ist,  so  soil  damit 
keineswegs  gesagt  werden,  dafs  dieselbe  nicbt  gleicbzeitig  aucb  auf 
reflektoriscbem  AVege  zu  der  rliytbmischeu  Innervation  der  Atem- 


1 VOLKMANN,  Arch.  /.  Artul.  u.  Physiol.  1841.  p.  332.  — MAUSHALL  IIAI.r.,  Abhantll.  iib. 
( l . Neroensystem.  (Ubcrs.  von  IC U ER8CHNER.)  Marburg  1840.  p.  78  u.  93.  — L.  TllAUBE,  Gen.  lleitr. 
z.  Pathol,  u.  Physiol.  Bd.  II.  2.  Abtli.  1871.  p.  890. 

2 BACH,  Quomodo  nifd.  obi.,  ut  respir.  motus  cfficiut , incitctur.  Dissert.  KOnigsbcrg  18G3. 

3 I.  ROSENTHAL,  Bcmerk.  ub.  d.  Thutiykeit  d.  automat.  Nervencentren  etc.  Erlangen  1875. 

p.  Gl. 

4 V.  WITTICH,  Arch.  f.  pathol.  Ana/.  18GG.  IU1.  XXXVJI.  p.  322. 
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muskulatur  veranlafst  sein  konnte.  Ganz  im  Gegenteil  ist  diesem 
zweiten  Erregungswege  eine  wesentlicbe  Bedeutung  neben  dem 
erstbezeichneten  fur  das  Zustandekommen  der  normalen  Atembewe- 
guugen  zuzusprechen , wie  am  besteu  der  reflelctoriscbe  Einflufs  der 
Vagi  lebrt,  desseu  Bescbaffenbeit  wir  erst  jetzt  einer  naberen  Be- 
tracbtuug  unterwerfen  konnen.  Dieselben  zwei  Hauptversucbswege, 
welche  zur  Ermittelung  der  Beziebungen  des  Vagus  zur  Herztbiitig- 
keit  gefiibrt  baben,  siud  zur  Erforscbung  seiner  Beziebungen  zu  der 
so  ungemein  analogen  rbytbmiscbeu  Atembewegung  benutzt  worden: 
die  Beobacbtung  der  Folgen  der  Durcbscbneidung  und  der  Reizung 
des  Nerven. 

Durcbscbneidet  man  beide  Vagi  am  Halse,  so  tritt  kon- 
staut  eine  betracbtlicbe  Abnabme  der  Zabl  der  Atemziige  ein, 
wabrend  die  Zabl  der  Herzscblage  sicb  umgekebrt  vermebrt.  Durcb- 
scbneidung nur  eines  Vagus  bat  nur  eine  geringe,  zuweilen  gar 
keine  Verminderung  der  Atemfrequenz  zur  Folge.  Nasse  sab  nacli 
Durcbscbneidung  beider  Vagi  die  Zabl  der  in  einer  Minute  erfol- 
geuden  Atemziige  bei  Hunden  von  18  auf  5 berabsinken;  Valentin 
fand  im  Durcbscbnitt  eine  Verminderung  der  Frequenz  um  7/io, 
wenn  dagegen  eine  Luftrobrenfistel  angelegt  war,  nur  um  5/io.  Die 
trotz  der  Tracbealfistel  eintretende , wenn  aucb  geringere  Abnabme 
beweist,  dafs  letztere  nicbt  etwa  ausscbliefslicb  die  Folge  der  durcb 
die  Operation  bewirkten  Labmung  der  vom  laryngeus  inferior  ver- 
sorgten  Iveblkopfmuskeln  und  der  dadurcb  bedingten  Glottisveren- 
gerung  sein  kanu,  was  aufserdem  durcb  die  Tbatsacbe  widerlegt 
wird,  dafs  nacb  vorhergegangener  Durchscbneidung  der  nn.  laryngei 
inferior es  die  Vagusdurcbscbneidung  nocb  eine  betracbtlicbe  weitere 
Abnabme  der  Respirationsfrequenz  bervorbringt  (Traube).  Die  in 
Rede  stebende  Operation  andert  aber  nicbt  allein  die  Zabl,  sondern 
aucb  die  Tiefe  und  den  Modus  der  Atembewegungen ; die  Tiefe 
nimmt  erheblicb  zu,  um  das  doppelte  und  mebr,  der  negative  In- 
spirationsdruck  steigt  nacb  Wundt  auf  das  funffacbe,  die  Respira- 
tion erscbeint  iiberbaupt  erscbwert,  kurz  es  treten  alle  Zeicben 
einer  mit  verringerter  Atemfrequenz  gepaarten  Dyspnoe  ein.  Die 
abnorm  lange  anbaltende,  angestrengte  Inspiration  wird  von  einer 
jedesmaligen  Hebung  des  Kopfes  und  stark  ausgepragten  Bewegungen 
der  Nasenfliigel  begleitet  (aucb  wenn  eine  Luftrobrenfistel  au- 
gelegt  ist);  es  beteiligen  sicb  an  ibr,  aufser  dem  starker  als  in  der 
jNbrrn  sicb  zusammenziehenden  Zwercbfell  und  den  Inspirations- 
muskeln  des  Tborax,  aucb  solcbe,  welcbe  bei  der  gewobnlicben 
Einatmung  untbatig  sind.  Auf  diese  Inspiration  folgt  eine  rasclie 
stofsweise  Exspiration,  indem  das  Zwercbfell  rascb  erscblafft,  zuweilen 
nacb  Traube  und  Rosenthal  aucb  aktive  Wirkung  von  Exspira- 
tionsmuskeln , insbesondere  der  Baucbmuskeln  biuzutritt.  An  die 
Exsp Ration  scbliefst  sicb  eine  lange  Pause  an,  auf  deren  Recbnung 
bauptsacblich  die  Frequenzabuabme  der  Atemziige  koramt.  Um  zu 
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eutsclieiden,  ob  diese  Anderungen  dev  Atmungsmecbanik  dev  Aus- 
druck  eiuer  Yermebrung  oder  Abuabme  der  Tbatigkeitsgrofse  des 
Atraungszentrums  sind,  verglicben  Wundt  und  Rosenthal  nacb 
verscbiedenen  Metkoden  die  Atmungsgrofse  vor  und  nacli  der  Vagus- 
sektiou.  Rosenthal  verwendete  als  Mats  derselben  die  in  gegebener 
Zeit  exspirierte  Luftmenge.  Es  stellte  sicb  heraus,  dafs  bei  Vogeln 
(Tauben)  die  Atmungsgrofse  unmittelbar  nacli  der  Operation  auf  etwa 
Vs  berabsank,  wabrend  sie  bei  Kanincben  anfangs  ungeandert  blieb 
und  sicb  erst  spater  infolge  der  patbologiscben  Veriinderungen  des 
Luugengewebes  verringerte. 

Hinsicbtlicb  der  Natur  des  Einflusses,  welcben  der  Vagus  nacli 
diesen  Erfabrungen  unbestreitbar  auf  die  Atmungsmecbanik  ausiibt, 
wird  man  sicb  vor  allem  dartiber  zu  einigeo  babeu,  ob  derselbe 
durcb  zentrifugal-  oder  zentripetalleitende  Vagusfasern  vermittelt 
wird,  d.  i.  auf  direktem  oder  auf  indirektem,  also  reflektoriscbem 
Wege  zustande  komrnt.  Das  Experiment,  welcbes  bieriiber  ent- 
sebeidet,  bestebt  aus  der  abwecbselnden  Reizung  der  peripberen 
und  der  zentralen  Stiimpfe  der  durcbscbnittenen  Vagi 
und  belebrt  uns,  dafs  die  Reizung  der  ersteren  obne  jede  Frage  gar 
keinen  Einflufs  auf  die  Atmung  ausiibt,  wobl  aber  diejenige  der 
letzteren.  Damit  ist  aber  die  reflektoriscbe  Natur  derVagus- 
wirkung  aufser  allem  Zweifel  gestellt,  zugleicb  aber  die  nabere 
Erkenntnis  derselben  von  dem  genauen  Studium  derjenigen  Erscbei- 
nungen  abbiingig  gemacbt,  welclie  von  den  zentralen  mit  der  medulla 
oblongata  in  Verbindung  gebliebenen  Stiimpfen  der  Vagusstamme 
und  Yagusiiste  durcb  Reizungen  verscbiedensten  Grades  und  ver- 
scbiedenster  Form  erbalten  werden  konnen.  Das  Yerdienst,  diese 
von  vielen  Forscbern1  betretene,  an  widersprucbsvollen  Ergebnissen 
reicbe  Yersucbsbabn  geebuet  und  gangbar  gemacbt  zu  babeu,  gebiibrt 
I.  Rosenthal.2  Erst  nacbdem  von  ibm  gezeigt  worden  war,  dafs 
der  Vagus  der  medulla  oblongata  zweierlei  Arten  zentripetalleitender 
Fasern  zufiibrt,  sowobl  Fasern,  deren  Erregung  die  Inspira- 
tionsmuskeln,  vor  alien  das  Zwercbfell,  zu  tetanisclier 
Kontraktion  veranlafst,  als  auch  Fasern,  deren  Erregung 


1 Vgl.  L.  TRAUHE,  Xtschr.  d.  Vereins  f.  Heilk.  1847.  No.  5.  p.  20.  — J.  BUDGE,  Cpt.  rend. 

1854.  T.  XXXIX.  p.  74!) ; Arch.  f.  pathol.  Anal.  1859.  Bd.  XVI.  p.  433;  Xtschr.  f.  rat.  Med.  III.  R. 
1864.  Bd.  XXI.  p.  269.  — KOELLIICER  u.  H.  MUELLER,  Verliandl.  d.  physik.-medicin.  Gee.  zu, 
Wurzburg.  1855.  Bd.  V.  p.  213.  — ECKHARD,  Qrundz.  cl.  Physiol,  cl.  Nervensyst.  Gicfsen  1854. 

p.  135.  — H.  NASSK,  Arch.  f.  i tries.  Heilk.  1855.  Bd.  II.  p.  327.  — LINDNER,  Be  nerv.  way.  in 

respir.  efl'ic.  Dissert.  Berol.  1854.  — SNELLEN,  Ondcrzoek.  gecl.  in  het  phys.  Labor,  d.  Utrechtsche  Hooge- 
echool.  Jnnr  VII.  p.  121.  — v.  IIELMONT,  Ubcr  cl.  reflect.  Bcz.  cl.  n.  vug.  zu  d.  mot.  Nerven  cl. 

Alhemmusk.  Dissert.  Gicfsen  1856.  — PFLUEGEIt,  Ubcr  d.  Hemmungsnervensystem  cl.  peristalt.  licweg. 
d.  Geddrme.  Berlin  1857.  p.  10.  — AUHERT  u.  TSUHISCHWITZ,  MOLKSCIIOTTS  Unters.  :.  Naturl. 

1857.  Bd.  III.  p.  272.  — LOEWINSOIIN,  Exper.  cle  nerv.  wag.  in  respir.  vi.  Dissert.  Dorpnt.  1858.  — 
Cl.  Bernard,  Lemons  sur  la  physiol,  el  la  pathol.  du  systeme  nerv.  Paris  1858.  T.  II.  p.  344.  — 

OtVSJANNIKOW,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1860.  Bd.  XVIII.  p.  572.  — WUNDT,  Arch.  f.  Anal.  u. 

Physiol.  1855.  p.  269.  — MOLE  SCHOTT,  MOLESCHOTTS  Unters.  z.  Naturl.  1865.  Bd.  IX.  p.  59. 

2 I.  Rosenthal,  Cpt.  rend.  1861.  T.  LII.  p.  574;  Die  Athembew.  u.  ihre  Bezieh.  z.  n.  vagus. 
Berlin  1862;  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1862.  p.  220,  1864.  p.  456,  1865.  p.  191;  Bernerk.  iib.  d. 
Thdligkeit  cl.  automat.  Nervcncentrcn,  insbesonclere  iib.  cl.  Athembeioegungen.  Erlangen  1875;  Hermanns 
Handb.  cl.  Physiol.  1880.  Bd.  IV.  Abtli.  2. 
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im  Gegensatz  zu  den  friiheren  eine  anbaltende  Ersclilaffung 
des  Z Avercbfells  bewirkt  und  den  inspiratorischen  Impuls  des 
Atmungszentrums  aufhebt , kurz  also  Hemmnngsnervenfasern, 
erst  nacb  Feststellung  dieses  alien  friiberen  Forscbern  entgangenen 
Umstandes  konnte  davon  die  Rede  sein , die  Reflexwirknngen  der 
erregten  Vagi  auf  die  Atmungszentren  im  verlkngerten  Mark  einer 
frucbtbriDgenden  Zergliederung  zu  unterzieben.  Den  Ausgang  der 
RoSENTHALscben  Untersucbungen  bildet  der  Avicbtige,  nacbtraglicb 
sehr  allgemein  bestatigte  Refund,  dafs  der  obere  Keblkopfsast 
des  Vagus,  der  n.  Iciryngeus  superior,  einen  ecbten  Hem- 
mungsnerven  fiir  die  Atembewegungen  darstellt,  gerade  so 
Avie  wir  in  dem  Accessoriusteil  einen  solchen  fiir  die  Herzbewegun- 
gen  erkannt  baben.  Zuuacbst  die  Tbatsacben  selbst  nacb  den  An- 
gaben  ibres  Entdeckers.  Beiderseitige  Durcbscbneidung  des  Iciryngeus 
supierior  bedingt  eine  aufserst  geringe  Abnabme  der  Respirationsfre- 
quenz,  Reizung  des  zentralen  Endes  eines  oder  beider  oberen 
Iveblkopfu erven  mit  scbwacben  elektriscben  Stromen  erzeugt  eine 
solcbe  in  boberem  Grad,  und  Reizung  mit  stark eren  Stromen  einen 
Stillstand  des  ZAvercbfells  in  volliger  Ersclilaffung;  bocbstens 
zeigen  sicb  an  demselben  nocb  unregelmafsige  kleine  passive  Be- 
Avegungen,  durcb  stofsweise  Bewegungen  des  Brustkorbes  bervor- 
gebracbt;  dauert  die  starke  Reizung  zu  lange,  so  tritt  trotz  derselben 
neue  Kontraktion  des  ZAvercbfells  ein.  Die  Abnahme  der  Atmungs- 
frequenz  bei  scbAvaclier  Reizung  berubt  ebenfalls  auf  einer  Ver- 
liingerung  desjenigen  Stadiums,  in  AArelcbem  das  Zwercbfell  ersclilafft 
ist;  die  durcb  langere  Pausen  getrennten  Kontraktionen  desselben 
fallen  kraftiger  aus  als  vor  der  Reizung.  Sind  vorber  beide  Vagus- 
stiimme  am  Halse  durcbscbnitten,  so  gelingt  es  sclnver,  durcb  Reizung 
der  Laryngei  eine  dauernde  Erscblaffung  des  Zwercbfells  zustande  zu 
bringeu,  die  dann  so  macbtigen  .Kontraktionen  desselben  aufzubeben. 
Bei  stiirkeren  Graden  anbaltender  Reizung  der  Laryngei  tritt  Husten 
ein,  d.  b.  bei  fortdauernder  Erscblaflung  des  ZAvercbfells  aktive  stofs- 
Aveise  oder  tetaniscbe  Kontraktion  der  Exspirationsmuskeln  des  Tborax, 
derselbe  Komplex  von  Erscbeinungen , aus  Avelchem  der  im  Leben 
reflektoriscb  durcb  Reizung  der  Laryngeieuden  in  der  Keblkopf- 
scbleimbaut  bervorgerufene  Husten  bestebt.  Die  Resultate  der 
sorgfiiltigen  Versucbe  Rosenthals  uber  die  Wirkung  der  zeutralen 
Vagusreizung  sind  folgende.  Reizt  man  das  zentrale,  moglicbst 
isolierte  Ende  eines  durcbscbnitteneu  Vagus  mit  Induktionsstroraen, 
Aviibrend  der  andre  unversebrt  ist,  so  tritt  bei  einer  geAvissen  Dicb- 
tigkeit  der  Strome  regelmafsig  eine  unzweifelbafte  dauernde  Kon- 
traktion des  ZAvercbfells  ein,  Avelcbe,  Avenn  die  Reizung  kurze 
Zeit  anhalt,  biiufig  dieselbe  iiberdauert,  bei  fortgesetzter  Reizung 
aber  entAveder  allmablicb  in  Erscblaffung  ubergebt  (infolge  der  Er- 
mudung  des  ZAvercbfells),  oder  eine  Reibe  kleiner  biiufiger  Bewe- 
gungen des  ZAvercbfells  (Avenn  der  gereizte  Vagus  friiber  ermiidet) 
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•weicht.  SckAvaclie  Reizung  innerkalb  gewisser  Grenzen  bewirkt 
Besclileuniguug  der  Atmung,  Avelcke  leicbt,  wenigstens  zeitweise,  in 
Stillstand  iibergekt,  Avodurcli  eine  Yerlangsamung  der  Respiration 
vorgespiegelt  werden  kann.  Wird  jetzt  auck  der  zweite  bisber  nocb 
nnversebrt  gebliebene  Vagus  durckscknittem,  so  fiikrt  die  Wieder- 
bolung  der  Reizversuche  zu  den  gleicben  Resultaten,  nur  dafs  es 
starkerer  Strome  bedarf  als  vorber,  um  dauernden  Tetanus  des  Dia- 
pbragma  zu  erzielen,  und  dafs  die  Stromstarken,  welcbe  Beschleu- 
nigung  des  infolge  der  beiderseitigen  Vagusdurcbtrennung  verlang- 
samten  Atmens  kervorrufen,  in  weniger  engen  Grenzen  eingescblossen 
liegen.  Ebenso  verbalt  es  sicb,  wenn  die  zentralen  Enden  beider 
durcbscbnittenen  Vagi  gleiclizeitig  gereizt  werden.  Aus  diesen  An- 
gaben,  deren  experimentelle  Bestatigung  Avenig  Sckwierigkeiten 
bereitet,  folgt  obne  weitere  Auseinandersetzung,  dafs  Reizung  der 
zentralen  Vagusstiimpfe  (unterbalb  des  Abgangs  der  nn.laryngei 
superiores ) der  Regel  nack  eine  tetaniscke  inneiwation  der 
nn.  phrenici  von  seiten  des  Atmungsz entrums  kervorruft. 
Eine  besondere  Erklarung  erkeisckt  nur  der  Em  stand , dafs  dem- 
ungeacktet  bisweilen  dock  ein  gerade  entgegengesetzter  Erfolg 
beobacktet  wird,  namlick  ErscklafFung  des  ZAverckfells.  Von  Rosen- 
thal urspriinglick  auf  die  Einwirkung  mekr  zufillliger  Momente 
bezogen,  als  da  sind,  unbeabsichtigte  Mitreizung  der  nn.  laryngei 
superiores,  deren  HemmungseinfUisse  die  erregenden  der  V agusstamme 
bei  gleickstarker  elektriscker  Reizung  uberwiegen , ferner  Schmerz- 
empfindungen,  Avelcke  bei  nickt  narkotisierten  Versuckstieren  wakrend 
der  Vagusreizung  von  andern  sensibeln  N erven  ausgelost  AA'erden  und 
zn  exspiratoriscken  Beweguugen,  bisweilen  geradezu  zum  Sckreien, 
Veranlassung  geben  konneu,  mufs  dieselbe  jetzt  auf  Grand  ver- 
schiedener  Aron  Rosenthal  1 tibrigens  anerkannter  Tkatsacken1  2, 
Avelcke  unzweideutig  dartkun,  dafs  Reizung  der  zentralen  Vngus- 
stiimpfe  auck  deskalb  Stillstand  der  ZAArerclifellbeAvegung  kerAror- 
bringen  kann,  weil  die  Vagusstamme  unterbalb  der  laryngei  superiores 
neben  Erregungsfasern  des  Atmungszentrums  zugleick  Hemmungs- 
fasern  Avie  die  laryngei  superiores  enthalten , als  eine  regelreckte 
Hemmungswirkung  der  gereizten  Vagusstamme  selbst  angeseken 
werden.  Woker  die  erregenden  Easern  geAvbknlick  bei  gleickzeitiger 
und  gleickstarker  elektriscker  Reizung  die  kemmenden  an  Wirkungs- 
kraft  iibertreffen,  kann  seinen  Grand  entweder  darin  kaben,  dafs  diese 
jenen  an  Zahl,  oder  dafs  sie  iknen  an  Erregbarkeit  iiberlegen  sind. 


1 I.  Rosenthal,  Semerk.  ut>.  <1.  Thatigkelt  d.  automat.  Nermncentren  etc.  Erlnngon  1875. 
p.  43,  58. 

2 J.  BUDGE,  Xl.tr hr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  1864.  Bil.  XXI.  p.  269.  — BUKKAliT,  PFLUEGF.Us 
Arch.  1868.  Bd.  I.  p.  107.  — BllEUER,  Wiener  Stzher.  Math.-nntw.  Cl.  II.  Ahtli.  1868.  Bd.  LA'III. 
p.  909.  — P.  Bert,  JAujontt  nur  la  physiol,  comparer  de  la  respiration.  Paris  1870.  — KNOLL, 
Wiener  Stzher.  Mnth.-nntw.  Cl.  III.  Abtii.  1873.  Bd.  LXVIII.  p.  245.  — O.  LANGENDORKF,  Mitth. 
d Koniffsherger  physiol.  Ldbnratorium.  KOnlgsberg  1878.  p.  1 . — PREDER1CQ,  Itulletin  de  V Academic 
ronate  de  Belgique.  Avril  1879;  Arch.  /.  Physiol.  1883.  Supplbd.  p.  51  (61).  — llENIiblEAN  Arch.  d. 
hiologie.  1882.  T.  III.  p.  229. 

fiRUENHAGEN,  Physiologic.  7.  And.  III. 
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Ob  das  eine  oder  das  andre  der  Fall  ist,  lafst  sicb  freilicb  zur 
Zeit  nicht  entscbeiden.  In  einer  zweiten  Versuchsreibe , fur  deren 
ausfiibrlicbe  Besprechung  uns  der  Ilaum  feblt,  unterwarf  Rosenthal 
eudlicli  das  Verbalten  der  iibrigen  Respirationsmuskeln  einem  sorg- 
faltigen  Studium.  Was  er  ermittelte,  kormnt  im  wesentlichen  darauf 
hinaxxs,  dal's  auch  alle  iibrigen  Inspiratiousmuskeln  vom  zentralen 
Yagusstumpfe  aus  reflektorisch  zu  verm.eb.rter  Thatigkeit,  d.  i.  zu 
scbneller  aufeinander  folgenden  Kontraktiouen  oder  zum  Tetanus, 
angeregt  werden  konnen,  leicbter,  wenn  sie  bereits  vorber  in  Tba- 
tigkeit  waren,  die  einen  leicbter  als  die  andern,  und  zwar  in 
derselben  Reibenfolge,  in  welcber  sie  bei  steigender  Dyspnoe  allmab- 
licb  in  Mitleidenscbaft  gezogeix  werden.  Sind  alle  Atembewe- 
gungen  infolge  einer  iibermafsigen  Liiftung  des  Bluts 
verscbwnn den,  so  konnen  sie  niemals  durcb  Yagusreizung 
wieder  in  Gang  gesetzt  werden.  Niemals  wird  ein  Exspirations- 
rauskel  vom  Vagusstamme  aus  reflektoriscb  erregt,  wobl  aber,  wenn 
er  vor  der  Vagnsreizung  tbatig  war,  durcb  dieselbe  berubigt.  Yon 
diesen  drei  Siitzen  bedarf  nur  der  letzte  einer  Eiiiscbrankung,  in- 
sofern  durcb  Nothnagel1  festgestellt  worden  ist,  dafs  Reizung  der 
Lungenscbleimbaut,  also  der  peripberen  Yagusausbreitung,  bei 
Hunden  uud  Katzen  Husten,  d.  i.  Exspirationsbewegung,  erzeugt,  so- 
lange  die  Yagusstamme  unversebrt  geblieben  sind. 

Um  die  Bedeutung  der  Vagi  fur  den  Respirationsakt  recbt  zu 
wiirdigen , mufs  man  stets  der  betracbtlicben  Umanderung  desselben 
eingedenk  bleiben,  welcbe  die  Durcbscbneidung  ibrer  beiden  Hals- 
stamme  nacli  sicb  ziebt,  und  sicb  gegenwartig  balten,  dafs  die  Aus- 
schaltung  keines  audren  noclx  so  grofsen  peripberen  Nervengebiets 
aucb  nur  von  abulicben  Folgen  begleitet  wird.  AVer  sicb  iiber  das 
Gewicbt  dieser  Erfabrungen  einmal  klar  geworden  ist,  wird  niemals 
daran  zweifeln  konnen,  dafs  den  Vagi  eine  spezifiscbe  Beziebung 
zum  Atmungszentrum  zukommt,  durcb  welcbe  sie  vorzugsweise 
befabigt  werden,  dasselbe  bald  zu  geregelter  Tbatigkeit  anzu- 
spornen , bald  an  der  Entwickelung  einer  solcben  zu  verbindern. 
TJnzulassig  ware  nur  den  zentripetalleitenden  Nervenfasern  ibrer 
N erven stilmme  und  Aste  darum  aucb  gleicb  eine  Sonderstellung 
gegeniiber  alien  iibrigen  mit  bestimmten  Eunktioneu  betrauten 
Nervenfasern  zuzuerkennen  und  in  ibnen  eine  eigenartige  Kategorie 
respiratoriscber  Reflexfasern  von  teils  bemmender  teils  erregender 
Wirkung  zu  erblicken.  Denn  ganz  unzweifelliaft  konnen 
Reizungen  gewobnlicber  sensibler  Nerven  (einscbliefslicb 
der  ecbten  Sinnesnerven  des  Opticus,  Acusticus  und  Olfactorius)  den 
Rbytbmus  und  die  Form  der  Atembe  weg  ungen  in  ganz 
analoger  Weise  wie  die  inspir ationbescbl eunigenden  uud 


1 Nothnagel,  Arch.  /.  pathol.  Anal.  1868.  Bd.  XLIV.  p.  95.  — Vgl.  ferner  die  bestfltigen- 
den  Angaben  von  I.  ROSENTHAL,  Bemerk.  ub.  d.  Thatigkeit  d.  automat.  Nervencentren  etc.  Erlangen 
1875.  p.  59. 
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die  inspirationhemmenden  Vagusfasern  beeinf lussen,  und 
Schiff  ist  vollkommen  im  Rec.bt,  wenn  er  aus  diesem  Grunde  selbst 
den  Nervenfasern  des  laryngeus  superior  keine  andre  B'edeutung  als 
die  von  einfacben  Empfindungsnerven  der  Keblkopfscbleimbaut 
eingeraumt  wissen  will.  Im  allgemeinen  darf  jetzt  fur  sicber 
gebalteu  werden,  dais  weuigsteus  bei  Kanincben  dureb  Reizungen  des 
Opticus  sow  obi  als  aucb  des  Acusticus  eine  Frequenzzunabme  der 
Inspiration  erzielt  wil’d1,  dagegen  vom  Olfactorius2 3  und  von  fast  alien 
Hnutuerven  aus  dureb  scbwacbe  Reizungen  die  Atmung  bescbleunigt, 
dureb  starkere  verlangsamt,  mitunter  sogar  zu  exspiratoriscbem  Still- 
stand  gebraebt  werden  kann.8  Mit  absoluter  Sicberbeit  ist  letzterer 
nacb  einer  sebonen  Beobacbtung-  von  Hering  und  Kratschmer4 5  zu 
erzielen,  wenn  man  statt  eiues  Empfindungsnerven  der  Cutis  einen 
solcben  der  Sebleimbiiute  und  zwar  den  Nasenast  des  Trigeminus 
auf  passende  Art  in  Erregung  versetzt.  Blast  man  Kanincben 
Tabaksraucb  in  die  Nase,  oder  notigt  man  sie,  sei  es  Ammoniak- 
sei  es  Cbloroformdampfe  einzuatmen,  so  tritt  unter  alien  Umstanden 
infolge  der  bierbei  stattfindenden  Aniitzung  der  Scbleimbaut  eine 
lauge  andauernde  Erscblaffung  des  Zwercbfells  ein,  gerade  so  als 
wenn  man  den  n.  laryngeus  superior  des  Vagus  elektriscb  tetanisiert 
biltte;  und  aucb  darin  bestebt  zwiseben  den  zentripetalleitenden 
Fasern  beider  Nervenzweige  eine  funktionelle  Analogie,  dafs  gewisse 
Erregungszustande  beider  zu  reflektoriseber  Auslosung  sebr  cbaralc- 
teristiseber  Exspirationsbewegungen  Veranlassung  geben  konnen,  die 
des  zur  Kasenscbleimbaut  verlaufenden  Trigerainusastes  zum  Niesen, 
die  des  zur  Keblkopfscbleimbaut  ziebenden  Vagusastes  zum  Husten. 
Endlicb  seben  wir  nocb  ausscbliefslicli  exspiratoriseben  Stillstand 
bedingen  die  Reizung  der  zentripetalleitenden  Fasern  des  n.  splanch- 
nicus,  wie  Graham8  unter  Pfluegers  Leitung  entdeckte.  An- 
gesiebts  solcber  Erfabrungen  wird  unbedingt  einzuraumen  sein,  dafs 
die  Reflexwirkungen  der  Vagusfasern  auf  das  Atmungs- 
zentrum  sicb  nur  graduell  von  denjenigen  gewobnlicber 
sensibler  Kerven  untersebeiden  und  ibre  unverkennbar  grofsere 
Intensitat  wabrsebeinlieb  nur  dem  rein  iiufserlicben  Umstande  einer 
engeren  anatomiseben  Verbindung  mit  demselben  verdanken.  Audi 
kennen  wir  ja  durch  die  Untersucbungen  von  Martin  und  Booker, 
sowie  von  Ciiristiani,  versebiedene  oberbalb  der  'medulla  oblongata 
in  bestimmten  Teilen  des  Vorder-  und  Mittelbirns  gelegene  Zentral- 
stellen,  deren  direkte  Reizung  sei  es  die  Inspirations-  sei  es  die 

1 A.  C EIKISTI AN i,  Mnnatsber.  d Kyi.  Akud.  d.  W'i.i.s.  :u  Merlin.  1881.  p.  218. 

2 GOBBEWITSCH,  (ill.  d.  Heziehnryen  d.  nerv.  olfuct.  zu  den  Athembemgnngen.  Dissert. 
Rem  1888. 

3 Vgl.  M.  Sciiiff,  Opt.  rend.  1861.  T.  LIII.  p.  285  u.  380;  Mobeschotts  Unter s.  c. 
Saturl.  etc.  1862.  lid.  VIII.  p.  312.  — P.  Bert,  Zef uni  mr  la  physiol,  eompuree  dc  la  respira- 
tion. I’nris  1870.  p.  491.  — 0.  LANGENDORFF,  Miltheil.  d.  Konigsberger  physiol.  Laborut. 
Ilcrnusgcg.  durch  v.  WlTTICU.  p.  28  u.  fg. 

4 Kratsohmer,  Wiener  Shier.  Math.-natv.  Cl.  II.  Abth.  1870.  Bd.  LXII.  p.  117.  — Vgl. 
ferner  FRANgoiS-FRANCK,  Tratuux  du  laborutoire  d.  Bl.  MAKEY.  Paris  1876.  T.  II.  p.  221,  u. 
FAIjCK , Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1869.  p.  236. 

5 Graham,  pfluegers  Arch.  1881.  Bd.  xxv.  p.  379. 
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Exspirationsbewegungen  verstarkt.  So  liegt  ein  sogenanntes  in- 
spiratoriscbes  Zentrum,  von  welchem  aus  durcb  mecbaniscbe , tber- 
miscbe  oder  elektrische  Reizung  mit  grofster  Prazision,  je  nach  der 
Starke  des  Reizes  und  dem  Grade  der  Erregbarkeit,  Stillstand  des 
Zwercbfells  in  Inspiration  oder  inspiratoriscb  vertiefteund  bescbleunigte 
A tuning  ausgelost  werden  kann,  jederseits  im  Innern  der  Sebbiigel 
nabe  dem  Boden  des  dritten  Yentrikels  in  der  Seitenwand  desselben 
und  in  der  Nacbbarscbaft  der  Yierbiigel,  ein  exspiratoriscbes  Zentrum, 
auf  dessen  Reizung  explosive  Hustenstofse  erfolgen,  in  der  Substanz 
der  vorderen  Yierbligel  dicbt  unter  und  nebeu  dem  Aquaeductus 
Sylvii1,  endlicb  ein  zweites  inspiratoriscb  wirksames  Zentrum2  in  der 
Mitte  zwiscben  den  vorderen  und  hinteren  Abscbnitten  der  Vier- 
biigel.  Das  in  der  medulla  oblongata  anzunehmende  Hauptatmungs- 
zentrum  stebtdemnacb  unter  demEinflusse  mehrerer  andrer  mitibmfunk- 
tionell  verkniipfter  cerebraler  Nebenzentren,  und  es  bestebt  mitbin  mebr 
als  die  blofseMoglicbkeit,  dafsvon  denverscbiedeneu  zentripetalleitenden 
Nerven  die  einen  mittelbarer  als  die  andern,  d.  b.  auf  dem  Umwege  der 
Nebenzentren,  die  Erregung  des  Hauptatmungszentrums  bewirken. 
Wollte  man  gegen  diese  x\nscbauungsweise  den  toniscken  Ein- 
flufs  geltend  macben,  welcken,  nacb  den  Folgeerscbeinungen 
der  doppelseitigen  Yagusdurcbscbneidung  zu  urteilen,  die  Lungen- 
faseru  der  berumscbweifendeu  Nerven  im  Gegensatz  zu  alien 
iibrigen  sensibeln  Nerven  und  aucb  zum  laryngeus  superior  auf 
das  Atmungszentrum  ausiiben,  so  ware  zu  erwidern,  dafs  aucb 
dieser  Unterscbied  rein  aufserlicber  Natur  ist,  da  die  betreffenden 
Lungennerven  einem  periodiscb  wiederkebrenden,  auf  dem  in  regel- 
mafsigen  Intervallen  sicb  wiederholenden  Spannungswecbsel  des 
Lungengewebes  berubenden  mechaniscben  Reize  ausgesetzt  sind, 
welcher  den  iibrigen  sensibeln  Nerven  abgebt.  Welch  wesentlicbe 
Bedeutung  aber  der  letztgenaunte  Umstand  fiir  die  Innervation  des 
Atmungszentrums  besitzt,  ergibt  sicb  mit  grofser  Evidenz  aus  einer 
Reibe  von  Versucben,  welcbe  Heuing  und  Breper3  angestellt  baben 
und  aus  welchen  bervorgebt,  .dafs  bei  Hunden  im  Augenblicke  des 
Inspirationsmaximums  eine  Erregung  der  inspirationbemmenden 
Lungenfasern  stattfindet,  welcbe  den  Eintritt  der  Exspiration  befordert, 
wabrend  des  exspiratoriscben  Zusammensinkens  der  Lungen  dagegen 
eine  Erregung  der  inspiratiooauslosenden  Fasern  erfolgt,  welcbe  auf 
dem  Hobepunkte  der  Exspiration  die  Entstebung  der  nacbfolgenden 
Inspirationsbewegung  begiiustigt.  Hiernach  ware  also  durcb  eine 
entscbieden  rliytbmiscbe  Reizung  der  pulmonalen  Yagusenden  eine 
Art  S elbststeuerung  der  Respiration  bewirkt,  deren  ursacblicbes 
Moment  mit  Hinblick  auf  die  oben  angeftibrte  teleologiscbe  Auffassuug 


1 A.  CHRISTIANI,  Monalsber.  d.  Kyi.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1881.  p.  213. 

2 Martin  u.  Bookkr,  John  Hopkins  University  Studies  Jrom  the  biological  laboratory. 
Baltimore  1879. 

3 Breuer,  Wiener  Sltber.  Math.-natw.  Cl.  II.  Abtli.  1868.  Bd.  LVIII.  p.  909. 
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der  Atmungsbedingungen  urn  so  bemerkenswerter  ersckeint,  als 
dasselbe  von  den  durch  die  Atruung  zu  erfullenden  Bediirfnisseu 
giinzlick  unabhiingig,  weil  rein  mechanischer  Nat  nr,  ist.  Der  neue 
Gresicktspunkt , in  welcben  dnreh  diese  Erfahrungen  die  Bedeutung 
der  verschiedensten  sensibeln  Nerven  und  der  Lungenbewegung 
geriickt  ist,  gewakrt  aber  aucb  zugleick  einen  weiteren  Ausbliok 
auf  die  Mannigfaltigkeit  der  Einflttsse,  welcke  den  Ckarakter  der 
Atmung,  ob  apnoisck,  eupnoiscb  oder  dyspnoisoh,  bestimmen.  Der- 
selbe  wil’d  nacli  dem  vorstekenden  sein  Greprage  nickt  uur 
empfangen  von  den  quantitativen  Yeranderungen  der  Blutgase,  son- 
dern  auck  von  den  qualitativen  Yeranderungen,  welcke  dieNerven- 
endigungen  fast  samtlicker  zentripetalleitenden  Nerven,  vornekmlick 
freilick  der  Lungenvagi,  sowie  der  Deknungszustand  des  Lungen- 
gewebes  erleiden.  Yon  dem  Auftreten  eupnoetiscker  und  dyspnoetiscker 
Atmungsrkytkmik  nack  Reizung  der  versckiedenartigsten  sensibeln 
und  sensoriscken  Nervenstamme  kaben  wir  bereits  mekrfack  Kenntnis 
erkalten,  kinzuzufiigen  bleibt  nur,  dafs  auck  der  apnoetiscke  Atmungs- 
stillstand,  wie  wir  ikn  durck  scknell  aufeinander  folgende  Luft- 
einklasungen  in  die  Lungen  von  Tieren  okne  Sckwierigkeit  kervor- 
l’ufen  konnen,  zum  grofsen  Teil  durck  peripkere  Erregung  der 
inspirationkemmenden  Yagusfasern  zustande  kommt.  Denn  auf  die 
besckriebene  Art  Apnoe  zu  erzeugen  gelingt  nur  dann  leickt,  wenn 
keide  Yogi,  oder  mindestens  einer  derselben,  unversekrt,  aufser- 
ordentlick  sckwer1,  wenn  beide  durckscknitten  sind,  und  eine  bei 
unverletzten  Yagi  bereits  kergestellte  Apnoe  sckwindet  oft,  wenn 
man  die  Leitung  selbst  nur  eines  Yagus  irgendwo  im  Verlaufe  des 
letzteren  durck  einen  okne  jede  Reizung  verlaufenden  Eingriff,  z.  B. 
durck  scknelles  Abkiihlen,  unterbrickt.2  An  der  Lakmung  des 
Atmungszentrums  wakrend  der  Apnoe  ist  also  der  Yagus  zweifellos 
beteiligt,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  die  Reizuugen,  welcke  die  rasck 
aufeinander  folgenden  Lungendelinungen  auf  die  Enden  seiner 
inspirationhemmenden  Fasern  ausiiben,  sick  summieren  und  die 
jedenfalls  sckwackeren  antagonistiscken  der  beim  Lungenkollaps  er- 
regten  inspirationauslosenden  Fasern  ukerwaltigen.  Der  Apnoe  durck 
C02-Yerarmung  des  Blutes,  der  Apnoea  verci  nack  Mibscher-RRsoh3, 
kaben  wir  mitkin  als  zweite  Form  die  reflektoriscke  Apnoe  durck 
Vagusreizung,  die  Apnoea  vagi  von  Miesciibr-RRscm,  zuzugesellen. 

Rosenthal4  glaubt  zwisclien  den  von  Herinu  und  Breueu  in  den  Lungen- 
iisten  der  Vagi  und  den  von  Bukkart  im  n.  recurrens  nachgewiesenen  In 
spirationsheminungsfasern  einen  wesentlichen  Unterschied  annehmen  zu  nuissen. 


1 Brown-S^quard,  Opt.  rend,  da  lu  SociM de  liiologie.  1871.  r.  130.  — Rosehbach,  Studien 
i‘d>.  d.  iV.  tw'rux.  Berlin  1877.  p.  109.  — FlLKHNE,  Arch.  f.  Pht/sinl.  1878.  p.  3Gfi.  — KNOLL,  Wiener 
stzher.  1873.'  Mnth.-nntw.  Cl.  III.  Abth.  Bil.  LXVIII.  p.  245  (203). 

2 OAD,  tiher  Apnoe.  WOrzburg,  1880;  Arch.  f.  Phi/siol.  1880.  p.  28.  — KNOLL,  Wiener 
Sltber.  1882.  Mnth.-natw.  Cl.  HI.  Abth.  Bd.  LXXXVI.  p.  48. 

11  Miksciieu-KCSCII,  Arch.  f.  Phi/.ilol.  1885.  p.  355. 

4 I.  ROSENTHAL,  flemerk.  iib.  dir  fhdligkeit  d.  automat.  Centr.  Erlnnpen  1875.  p.  54. 
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Wahrend  er  geneigt  1st , die  ersteren  den  Hemmungsfasern  des  laryngeus 
superior  gleichwertig  an  die  Seite  zu  stellen,  liiilt  er  es  liinsichtlich  der  letzteren 
fiir  moglich,  dal's  sie  nichts  als  einfache  Empfindungsnerven  wiiren,  welche  nur 
durch  Erregung  von  Schmerz  auf  psychisckem  Wege  oder  durch  reflektorische 
Anregung  von  Exspirationsbewegungen  verandernd  anf  die  Atmung  einwirkten. 
Zu  gunsten  dieser  Vermutung  fiihrt  er  einenVersuch  an,  inwelchem  bei  einem 
Ka.ninchen  nach  Entfernung  des  Grofshirns,  der  Entwickelungsstatte  aller  be- 
wufsten  Widens-  und  Empfindungsvorgiinge , die  Hemmungswirkung  des  Re- 
currens  versagte,  wahrend  diejenige  des  laryngeus  superior  erhalten  geblieben 
war.  Abgeselien  davon,  dal's  ein  einziger  Versuch  an  und  fiir  sich  nichts  ent- 
scheidet,  lafst  die  Beweiskraft  gerade  dieses  Versuehs  viel  zu  wiinschen  iibrig, 
da  die  verglichenen  Wirkungen  sclion  bei  iibrigens  unverselirten  Tieren  selir 
ungleiclie  Intensitat  besitzen.  Es  konnte  dalier  der  in  jedem  Fade  schwachere 
Einflufs  der  Recurrenswirkung  aucli  durch  den  mit  der  Grofshirnexstirpation 
verkniipften  Blutverlust  und  die  in  weiterer  Folge  davon  eintretende  Er- 
regbarkeitsabnahme  des  Atmungszentrums , nicht  aber  gerade  aus  deni  von 
Rosenthai.  angenommenen  Grunde  zum  Schwinden  gebracht  worden  sein. 
Endlich  drittens  ware  noch  gegen  die  Beweisfuhrung  Rosenthals  geltend  zu 
machen , dafs  Reizungen  andrer  sensibler  Nerven,  wie  z.  B.  des  Trigeminus- 
asts  der  Nasenschleinibaut  nach  Kratsoiimers  Methode,  ihren  gewohnten 
Einflufs  auf  die  Atembewegungen  bewahren,  selbst  wenn  die  Versuchstiere  fief 
narkotisiert  oder  durch  operative  Eingriffe  ihres  Grofshirns  beraubt  worden 
sind.  Wir  miissen  deshalb  die  Ansiclit  derjenigen,  welche  die  zentripetal- 
leitendeu  Lungen-  und  Kehlkopffasern  des  Vagus  fiir  einfach  sensible  Nerven 
erkliiren,  nach  wie  vor  als  begriindet  anerkennen. 

Eine  zweite  beiliiufige  Bemerkung,  welche  wir  liier  ankniipfen  mockten, 
betrifft  die  Bezielmngen,  welche  eventuell  zwischen  den  erregten  Lungenfasern 
der  Vagi  und  dem  Zentrum  der  Herzhemmungsfasern  in  der  medulla  oblongata 
bestehen  diirften.  Man  weifs,  dafs  Reizung  jedes  zentralen  Vagusstumpfs  den 
Herzschlag  verlangsamt,  so  lange  der  Vagus  der  Gegenseite  nicht  durchschnitten 
worden  ist.  Beide  Vagi  fiihren  folglich  zentripetalleitende  Nervenrohren,  welche 
gerade  so  wie  gewohnliche  sensible  Nerveni'asern  eine  reflektorische  Erregung  der 
herzhemmenclen  Nervenzentren  hervorzubringen  imstande  sind.  Nicht  unmbglich 
ware  es  daher,  dafs  aucli  sclion  die  normalen  Erregungen  der  pulmonalen  Vagus- 
enden  einen  Eifekt  in  der  angedeuteten  Riclitung  auslosten  oder  wenigstens 
dann  erzielten,  wenn  die  normalen  rein  niechanischen  Erregungsursachen  der 
Lungenbewegung  abnorm  gesteigert  wiirden,  zumal  bereits  Donders1  darauf 
aufnierksam  gemacht  hat,  dafs  sich  im  Verlaufe  jeder  normalen  Exspiration 
eine  geringe  Verlangsamung  der  Herzschliige  einstellt,  welche  ihren  Hohepunkt 
ini  Beginn  der  Inspiration  erreicht,  und  ferner  eine  sehr  bemerkenswerte  Be- 
obachtung  L.  Tratjbes2  vorliegt,  nach  welcher  sehr  rasch  aufeinander  folgende 
Lufteinblasungen  in  die  Lungen  von  Hunclen  mitunter  diastolisclien  Herzstill- 
stand  bewirken.  Da  Veranderungen  im  Gasgehalt  des  Bluts  iiberhaupt,  am 
wenigsten  aber  die  durch  eine  iibermafsige  Liiftung  desselben  bewirkten  (s.  o. 
p.  199),  lceine  Abschwachung  oder  gar  Lahmung  der  rhytlimiseken  Herz- 
thatigkeit  zur  Folge  haben,  so  bliebe,  die  Richtigkeit  der  TRAUBEsclien  Be- 
obachtung  vorausgesetzt,  zur  Erklarung  derselben  nur  die  Annalinie  iibrig,  dais 
die  sclinell  wiederkehrenden  Dehnungen  des  Lungengewebes  in  den  Enden  der 
zentripetalleitenden  Lungennerven  einen  Erregungszustand  hervorgebracht  batten, 
welQher  machtig  genug  war,  uin  reflektorisch  von  den  Urspriingen  der  herz- 
hemmenden Fasern  aus  den  fraglichen  Herzstillstand  zu  bedingen. 

Schliefslicli  haben  wir  uns  noch  iiber  die  Natur  des  Einflusses 
zu  aufsern , welchen  die  zentripetalleitenden  Fasern  der  Vagi 


1 Donders,  s.  Terne  VAN  der  Heul,  De  invlocd  der  Jlespiratie-Phasen  op  den  Duur  der 
Jlarts-Perioden.  Dissert.  Utrecht  1867. 

2 L.  TRAUBE;  Genammelte  Beilr.  zur  Pathol,  u.  Physiol.  Berlin  1871.  Bil.  I.  p.-318. 
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beziebungsweise  vieler  seusibeln  Nerven  in  so  offenkundiger  Weise 
auf  das  Atmungszentrum  ausiiben. 

Die  Ansicbt,  dais  der  Vagus  die  rhytlimiscbe  Thiitigkeit  des 
Atmungszentrums  unmittelbar  auslose,  wil’d  durck  die  Fortdauer  der 
Atraung  uack  Durcbschneidung  beider  Vagi  widerlegt.  Dagegen 
beweist  die  tiefgreifende  Veriinderung,  welclie  Rbytbmus  und 
Form  der  Atembewegungen  infolge  dieser  Operation  (s.  o.  p.  206) 
erleiden,  dais  die  anderweitig  in  jenem  Zentrum  erzeugten  perio- 
diseben  Innervationsimpulse  von  seiten  der  Vagi  eine  gesetzmafsige 
Regelung  erfabi’en,  wabrend  die  zwiefacbe  Art  von  inspiratioubem- 
meuden  und  inspirationerregenden  Nervenfasern,  welcbe  wir  die 
Vagi  den  Lungen  zufiibren  geseben  baben,  dafiir  burgt,  dafs  die 
sicber  vorbandene  Beeinilussung  des  Atmungszentrums  durcb  die 
genannten  Nerven  sicb  in  doppelter  Ricbtung  bald  bemmend  bald 
fordernd  Geltung  verscbaffen  wird.  Der  Vagus  erscbeint  bierdurcb 
lediglicb  als  ein  Regulationsnerv  der  Atmung,  welcher  die 
verfugbare  Summe  der  nervosen  Bewegungsimpulse  wobl  selbstiindig 
in  der  Zeit  zu  verteilen,  nicbt  .aber  zu  mebren  oder  zu  mindern 
vermag;  entzogen  seinem  Eiuflufs  ist  die  von  dem  Atmungszentrum 
geleistete  Arbeit,  d.  i.  die  Atemgrofse,  deren  Mats  durcb  das  V olumen 
der  eingeatmeten  Luftmengen  ausgedriickt  wird,  und  diese  unterliegt 
desbalb,  wie  Rosenthal  zuerst  angegeben  bat,  nacb  Durcbscbneidung 
beider  Vagi  wenigstens  bei  Siiugetieren  keiner  Verkleinerung. 

Bei  Vogeln  fand  Rosenthal  dagegen  eine  Verminderung  der  Atmungs- 
grijfse  auf  Vs  nach  doppelter  Vagusdurchschneidung,  indem  die  Frequenz  auf 
Vs  sank,  die  Tiefe  auf  das  2Vafache  stieg.  Dementsprechend  nimmt  er  denn 
auch  fur  diese  Tierldasse  an,  dafs  ein  betraclitlicher  Teil  der  von  ilirem 
Atmungszentrum  geleisteten  Arbeit  durch  die  Vagi  infolge  einer  stetigen  die 
peripherisclien  Enden  treffenden  Reizung  ausgelbst  wird. 

Was  fur  eine  Vorstellung  lafst  sicb  nun  aber  von  dem  Wesen 
des  regulierenden  Eintlusses  geben,  welcben  der  Vagus  unstreitig  auf  die 
molekularen  Bewegungsvorgange  im  Atmungszentrum  ausiibt  ? Diese 
Frage  zu  beantworten  fehlt  jeder  Anbaltepunkt  und  wird  erst  dann 
moglicb  sein,  wenn  die  Tbatigkeit  jenes  Zenti’ums  selbst  und  das 
Wesen  der  Nervenerregung  iiberbaupt  ibres  ratselvollen  Gewandes 
entkleidet  sein  werden.  Bis  dabin  wird  dem  Verlangen  nacb  gros- 
serer  Versinnlicbung  der  erklarungsbedurftigen  Erscbeinungen  die 
bildlicbe  Umscbreibung  derselben  geniigeu  miissen,  wozu  dem  Vor- 
gange  Rosenthals  gemafs  auf  das  von  Pflueger  aufgestellte  und 
scbon  friiber  (Bd.  I.  p.  676)  von  uns  besprocliene  Schema  der  Nerven- 
erregung zuriickgegriffen  werden  kaun.  Wir  baben  oben  (p.  204) 
bereits  angefiibrt,  dafs  sicb  die  Ursache  des  Atmungsrhytbmus  auf 
irgend  einen  irgend  wie  zwiscben  Atmungszentrum  und  Inspirations- 
muskeln  eingeschalteten  Widerstand  zuruckfiibren  liilst;  um  die  re- 
spiratoriscbe  Funktion  des  Vagus  sicb  bildlicb  zu  entwickeln,  bedarf 
man  nur  der  Annabme,  dais  die  mspirationbesclilennigenden  Fasern 
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desselben  diesen  hypothetischen  Widerstand  verkleinern,  die  inspira- 
tionhenunenden,  eitischliefslich  des  laryngcus  superior,  ihu  vergrofsern. 
Wird  er  verringert,  so  reicht  eine  weuiger  hochgradige  Anstauung 
der  in  dem  Atmungszentrum  durch  den  Reiz  der  Blutgase  hervor- 
gerufenen  Innervationsimpnlse  hin,  um  ihn  zu  uberwinden.  Die 
Atmung  wil’d  folglioh  ein  beschleunigtes  Tempo  erhalten,  aber  auch 
in  demselben  Verhaltnis  an  Tiefe  verlieren,  weil  die  Summe  der 
wirksamen  Anstofse  fiir  jeden  Atemzug  in  entsprechendem  Mafse 
abgenommen  bat.  Werden  die  inspirationbescbleunigenden  Vagus- 
fasern  stark  erregt,  so  konnen  sie  den  Widerstand  so  weit  verkleinern, 
dafs  ein  stetiger  Abilufs  der  Reizung  vom  Atmungszentrum  nach 
den  Muskeln  moglich  wird,  diese  also  in  tetaniscke  Kontraktion 
verfallen,  deren  Grrofse  und  Dauer  lediglich  von  der  Menge  des  vom 
Blut  gelieferten  Reizes  abhangt.  Rosenthal  denkt  sicb  den  Wider- 
stand verschieden  grofs  fiir  die  verscbiedenen  Iuspirationsmuskeln, 
am  kleinsten  fiir  die  Nerven  des  Zwerchfells,  immer  grofser  Averdend 
fiir  die  iibrigen  in  der  Reibenfolge,  in  welcher  sie  allmahlich  bei 
wachsender  Dyspnoe  in  Tbatigkeit  geraten,  und  erklart  daraus  das 
beschriebene  Y erhalten  derselben  bei  Zuuahme  des  Blutreizes  einer- 
seits,  und  Durchsehneidung  oder  Reizung  der  Yagi,  also  Yergros- 
seruug  oder  Yerminderung  des  hypothetischen  Widerstandes,  ander- 
seits.  Feruer  nimmt  Rosenthal  zwei  getrennte  Widerstande  an, 
mit  deneu  das  einfache  Atmungszentrum  in  Verbindung  steht,  den  einen 
zAvisohen  letzterem  und  den  Iuspirationsmuskeln,  von  dem  bisber  die 
Rede  Avar,  und  einen  zweiten  ZAviseben  jenem  Zentrum  und  den  Exspira- 
tionsmuskeln ; nur  auf  den  ersteren  wirkt  der  erregte  Vagus.  Beim 
Menscben  und  alien  Siiugetieren,  bei  denen  im  IS! ormalzustand  nur 
eine  passive  Exspiration  erfolgt,  stellt  sicb  Rosenthal  den  Exspira- 
tionswiderstand  betracbtlicb  grofser  als  den  InspirationsAviderstand 
vor,  so  dafs  im  Atmungszentrum  die  Reizung  nie  sicb  bocb  genug 
anstauen  kann,  um  ersteren  zu  uberwinden,  da  ibr  stets  Adel  friihef 
durch  den  leichter  iiberwindbaren  InspirationsAviderstand  ein  Abflufs 
A'erscbatft  wird.  Aktive  Exspiration  kommt  bei  diesen  Tieren  nur 
zustande,  Avenn  die  Grofse  des  Reizes  durch  weitere  Yerarmung 
des  Blutes  an  Sauerstoff  vergrbfsert  wird,  also  bei  Dyspnoe,  oder 
der  inspiratoriscbe  Widerstand  Avachst,  also  nach  Durchsehneidung 
beider  Yagi.  Wird  letzterer  verkleinert  durch  Reizung  der  iuspira- 
tionbescbleunigenden  Vagusfasern,  so  Avird  der  Abfluls  der  Erregungs- 
impulse  vom  Atmungszentrum  nach  den  Exspiratoren  erst  recht 
unmoglich  gemacht,  die  aktive  Exspiration  demnach,  auch  Avenn  sie 
vorher  vorhanden  Avar,  unterdriickt. 

Umgekehrt  gestaltet  sicb  natiirlich  das  Bild  der  im  Atmungs- 
zentrum  hypothetisch  vorausgesetzten  Umstimmungsvorgange  fur  die 
inspiratiouhemmenden  Nervenfasern  der  Yagi,  insbesondere  also  fiir 
den  laryngeus  superior.  Die  Atemruhe  mit  erschlafftem  Zwerchfell, 
durch  welcher  Nerven  Erregung  sie  auch  erzielt  worden  sei,  ist  eiue 
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echte  Hemmungserscheinung  von  gleichem  Range  wie  die  nach 
Vagusreizung  eintretende  Herzerschlaffuug.  Walirend  wir  aber  diese 
aus  dem  Bestelien  einer  Hemmungsbeziehung  von  zentrifugalleitenden 
Nervenfasern  zu  peripher  ira  Herzen  selbst  gelegenen  Ganglien- 
apparaten  erklaren,  erblicken  wir  in  jener  die  Folge  einer  ganz  ent- 
sprecbenden  Beziebuug  von  zentripetalleitenden  Nervenfasern  zu  den 
zentral  in  der  medulla  oblongata  befindlicben  Granglienzelleu  des 
Atmungszentrums.  Uber  die  Natur  dieser  Beziebung  liifst  sicb 
freilicb  in  beiden  Fallen  niebts  Bestimmtes  aussagen.  Zuriickzu- 
weisen  ist  jedocb  m it  Rosenthal  fur  den  laryngeus  superior  und, 
wie  wir  kinzufiigen,  ebeuso  fur  alle  sonstigen  inspirationbemmenden 
Nervenfasern  die  Yorstellung,  dafs  sie  darum  als  Antagonisten  der 
inspirationbeschleunigenden  Fasern  liberbaupt  und  derjenigeu  des 
Vagus  im  besonderen  ersekeinen,  weil  sie  sicb  einem  etwa  vor- 
bandenen  Exspirationszentrum  gegeniiber  so  verbalten,  wie  letztere 
dem  Inspirationszentrum  gegeniiber,  oder  dafs  der  Laryngeus  und  die 
ikm  funktionell  entspreebenden  Nerven  im  erregten  Zustande  einen 
bypotbetiseben  Exspirationswiderstand  verminderten , wie  die  in- 
spirationbescbleunigenden  Nerven  den  Inspirationswiderstand.  Hier- 
gegen  legt  sebon  die  Tbatsacbe  Verwabrung  ein,  dafs  biiufig  bei 
Reizung  des  Laryngeus,  der  zugleick  als  Reprasentant  der  ganzen 
bier  besproebenen  Nervengattung  anzuseben  ist,  kein  einziger  Ex- 
spirationsmuskel  in  Kontraktion  gerat.  Es  bleibt  demnacb  nur  der 
Ausweg  iibrig,  den  erregten  laryngeus  superior  ebenfalls  auf  den 
Inspirationswiderstand,  aber  in  entgegengesetztem  Sinn e wie  die 
inspirationbeschleunigenden  Fasern  einwirken,  d.  b.  denselben  ver- 
grofsern  zu  lassen,  walirend  diese  ikn  vermindern.  Eine  scbwacbe 
Steigerung  dieses  Widerstandes  durch  scbwacbe  Laryngeusreizung 
mufs  dann  natiirlick  Verminderung  der  Frequenz,  aber  Verstarkung 
der  Tiefe  der  einzelnen  Atemziige  bewirken;  starke  Erregung  des 
Laryngeus  mufs  den  Abflufs  der  Reizung  von  dem  Atmungszentrum 
zu  den  Inspiratoren  so  lange  bemmen,  bis  die  boher  und  bober  sicb 
anstauende  Reizung  den  gesteigerten  Widerstaud  zu  durchbrecben 
stark  genug  ist;  aktive  Exspirationsbewegungen  werden  eintreten, 
wenn  die  in  ihrem  Abflufs  zu  den  Inspiratoren  gebemmte  Reizung 
so  weit  angewacbsen  ist,  dafs  sie  den  starkeren  Exspirationswiderstaud 
uberwindet.  Vielleickt  treten  letztere,  wie  Rosenthal  ausdriicklich 
binzufiigt,  aucli  als  einfacbe  Reflexbevvegungen  binzu.  Soweit  die 
RosENTHALscbe  Hypothese.  Eriunern  wir  uns  jetzt  aber  der 

HERiNG-BREUERscben  Lebre  von  der  Selbststeuerung  der  Atmung  (s. 
o.  p.  212),  so  findet  sich,  dafs  die  Widerstandssteigerung,  welclie 
die  inspirationbemmenden  Nerven  nacb  Rosenthal  im  Atmungs- 
zentrum  bervorrufen,  unter  bestimmten  Bedingungen  auob  geeignet 
ist,  die  Atmungsbewegungen  zu  verflacben  und  zu  beschleunigen. 
Hierzu  bedarf  es  lediglieb  des  Kunstgriffs,  die  Erregung  dieser 
Nerven  art  periodiscli  nur  in  einem  gewissen  Zeitmoment  der 
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respiratoriscken  Tkatigkeit  vorzunekmen , und  so  ist  die  Natur  in 
AVirklickkeit  verfakren , als  sie  die  inspiratoriscke  Lungendeknung 
zu  einem  Reizmittel  fur  die  Enden  der  inspirationkemmenden  Lungen- 
nerven  gestaltete.  Indem  die  Inspiratiouskewegung  kei  unversekrten 
Vagi  ikre  eigne  Hemmung  vollziekt,  sokald  sie  den  normalen 
Ilmfang  erreickt  kat,  kesckrankt  sie  einerseits  die  Menge  der  vom 
Atmungszentrum  ausgegekenen  Iunervationsimpulse,  und  sckafft 
anderseits  die  Moglickkeit,  dais  die  fortdauernd  im  Atmungs- 
zentrum  entstekenden  Spannungen  mit  den  riickstandig  gekliekenen 
sckneller  als  okne  die  letzteren  den  zur  Auslosung  einer  neuen 
Inspiratiouskewegung  erforderlicken  Betrag  erlangen.  Sind  die 
nervosen  Leitungen  zwiscken  Lunge  und  Atmungszentrum  infolge 
keiderseitiger  Vagusdurcktrennung  uuterkrocken , so  geken  diesern 
keiue  kemmenden  Impulse  durck  die  Deknung  jener  zu,  die  Inspiration 
sckneidet  nickt  mekr  wie  sonst  auf  der  normalen  Hoke  ak,  sondern 
verlangert  sick  iikermafsig,  es  findet  also  auck  ein  iikermafsiger  Ver- 
krauck  von  Spannlcraften  statt,  und  es  kedarf  langerer  Zeit,  den 
Alangel  derselken  zu  decken,  die  Atmung  wird  dyspnoisck  und 
zwar  uuter  Vertiefung  der  einzelnen  Inspirationen  verlangsamt. 

Die  Eupnoe  des  normalen  Zustandes  vermitteln  die  Vagi 
folglick  im  Sinne  der  kier  ausgefiikrten  Hypotkese  auf  doppelte 
Weise,  erstens  durck  eine  dauernde  Heraksetzuug  des  kypotketisckeu 
Molekularwiderstandes  im  Atmungszentrum  ki'aft  der  toniscken  Er- 
regung  ikrer  inspirationkesckleunigenden  Lungenfasern  und  zweitens 
durck  eine  auf  der  Hoke  jeder  Inspiration  eintretende  AViderstands- 
vennekrung  kraft  der  inspirationkemmenden  Lungenfasern. 

DerEmflufs  des  Vagus  auf  den  Ckemismus  der  Respiration 
ist  in  der  umfassendsten  AVeise  von  Valentin  studiert  worden. 
Valentin1  kestimmte  die  quantitativen  Verkaltnisse  des  Gaswecksels 
vergleickungsweise  kei  unverletzten  Tieren  und  kei  Tieren,  denen 
ein  Vagus  oder  keide  oder  nur  di  v nervi  recur  rentes  mit  oder  okne  An- 
legung  einer  Trackealfistel  durckscknitten  waren,  aufserdem  auck 
nock  kei  Tieren,  denen  klofs  die  zur  Vagusdurcksckneidung  notige 
Halswunde  angelegt  war,  um  einen  moglicken  Einflufs  derselken  auf 
den  Gaswecksel  von  demjenigen,  welcker  auf  Recknung  der  A^agus- 
lakmung  kommt,  sondern  zu  konneu.  Die  wesentlicken  Ergeknisse 
sind  folgende.  Da  sick  nack  der  Durcksckneidung  der  Vagi  die 
Zakl  und  Tiefe  der  Atemzilge  in  so  erkeklicker  AVeise  andert,  so  war 
von  vornkerein  eine  Anderung  im  Gaswecksel  ivenigstens  in  soweit 
zu  erwarten,  als  sie  die  direkte  Folge  der  geringeren  Frequenz  und 
grofseren  Tiefe  der  Atemziige  an  sick  ist.  Valentin  fand,  dafs 
ein  Tier  nack  Durcksckneidung  keider  Nerven  in  einem  Atem- 
zuge  etwa  4 mal  so  viel  Sauerstoff  aufnimmt  und  3 mal  so  viel 
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Koklenstiure,  12  mal  so  viel  Stickstoff  und  8 mal  so  viel  Wasser 
aussckeidet,  als  ein  gesundes  Tier.  "War  zugleick  eine  Luftrokrenfistel 
angelegt,  so  del  die  Vermekrung  der  Wasserausscheidung  etwas 
geriuger,  die  Yermelmmg  der  Sauerstoffaufnakme  alter  nock  betrackt- 
licker  aus,  als  okne  Fistel.  Die  Berecknung  der  aksoluten  Mengen 
der  von  1 kg  Tier  in  gegekener  Zeit  eingenommenen  und  aus- 
gegebenen  Gase  stellte  eine  erlieklicke  Abuakme  der  Koklen- 
siLureaussckeidung  und  eine  etwa  gleickgrofse  Zunakme  der 
Sauerstoffaufnaliine  keraus.  Die  Anderung  der  Koklensaure- 
abgabe  wucks  mit  der  Zeit,  welcke  nack  der  Operation  verflossen 
war,  so  dafs  sie  vor  dem  Tode  des  Tieres  ikr  Minimum  erreickte; 
auck  die  Sauerstoffaufnakme  sinkt  in  den  spateren  Tagen,  bleibt 
aber  immer  nock  koker  als  kei  gesunden  Tieren  im  Maximum. 
Die  Kohlensaureabnakme  fiel  geriuger  aus,  wenn  eine  Trackealfistel 
vorhanden  war.  Wurden  nur  die  nervi  recurrentes  durckscknitten, 
so  traten  weniger  auffallende  Veranderungen  im  Gaswecksel  ein:  die 
Sauerstoffaufnahme  wucks  ebenfalls,  aber  nickt  so  liock  wie  nack  doppel- 
ter  Yagusdurcksckneidung,  die  absoluten  Koklensauremengen  dagegen 
blieben  nakezu  dieselben,  wie  im  gesunden  Zustand.  Die  nakeren 
Details  und  Zaklen  miissen  wir  im  Original  nackzulesen  iiberlassen. 
Es  fragt  sick:  wie  sind  die  genannten  Yeranderungen  zu  erklaren? 
Valentin  erklart  sie  aussckliefslick  aus  der  geiinderten  Atmungs- 
meckanik,  welcker  sie  auck  sicker  zum  grofsten  Teile  zur  Last  fallen ; 
ob  aber  nickt  aufserdem  Anderungen  im  Stoffwecksel  durck  die 
Vaguslakmung  bedingt  sind,  welcke  wiederum  Anderungen  des 
Ckemismus  der  Respiration  im  Blute  mit  sick  bringen,  mufs  dakiu- 
gestellt  bleiben. 

Es  ist  Tkatsacke,  dafs  die  Sektion  beider  Vagi  niemals  lange 
iiberlebt  wird,  der  Tod  tritt  zuweilen  (bei  j ungen  Tieren)  sckon 
wahrend  der  Operation  infolge  krampfkafter  Verscbliefsung  der 
Glottis  durck  Erstickung,  meist  jedock  erst  spiiter,  bei  Kanincken 
innerkalb  24  Stunden,  bei  Hunden  nach  mekreren  Tagen  (inuerkalb 
164  Stunden  nack  Arnsperger)  ein.  Uber  die  unmittelbare  Ursacke 
des  Todes  nack  dieser  Operation  ist  viel  gestritten  worden,  man  kat 
sie  auf  Storung  jeder  der  nackgewiesenen  Funktionen  des  lierum- 
scliweifenden  Nerven  zuruckzuftikren  gesuckt,  teils  auf  die  Be- 
sckleunigung  der  Herztkatigkeit,  teils  auf  die  Stoning  der  meclianiscken 
Atmungsprozesse  oder  auf  gestorte  Ernakrung  der  Lungen  und  da- 
durck  bediugten  raangelkaften  Gaswecksel,  teils  endlick  auf  gestorte 
Verdauung  und  dadui’ck  beeintriicktigten  Stoffwecksel  im  allgemeineu 
oder  auf  die  geliemmte  Zuckerbildung  insbesondere  (Bernard),  von 
welcker  nock  weiter  die  Rede  sein  wird.  Es  ist  nock  immer  nickt 
entsekieden,  welckes  dieser  Momenta  den  Tod  kerbeif fibre ; sekr  viele 
Physiologen  kaben  als  niickste  Todesursacke  die  regelmiifsig  ein- 
tretende  krankliafte  Alteration  der  Lungen  angeseken.  Was 
zunfichst  die  patkologiscke  Natur  dieser  Ver  tin  derung  betrifft,  so 
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sind  dariiber  mehrfack  Untersuckungen  angestellt  worden.1  Es 
scheint,  dafs  man  versckiedene  Veranderungen  des  Lungen- 
parenchyms  auseinanderzuhalten  hat.  Regelmafsig  tritt  Hyperamie 
ein,  welche  kaufig,  aber  nicht  immer,  in  wirklicke  Entziindung  der 
Lungen  tihergeht,  zuweilen  nur  odematose  Infiltration  zur  Edge 
hat.  Fast  immer,  wenn  die  Operation  mehrere  Tage  uberlebt  wird, 
bildet  sicb  Emphysem  in  verscbiedener  Form  und  verscbiedenem  Um- 
fange  aus,  zuweilen  aucb  partielle  Atelektasie.  Pbysiologiscb  wicktiger 
ist  die  zweite  Frage,  welch  ein  ursacklioker  Zusammenbang 
zwiscben  der  Lungener krankung  und  der  dopp elseitigen 
Vagusdurchsckneidung  bestebt.  Entziiuden  sicb  die  Lungen 
desbalb,  weil  die  Durchtrennung  der  beiden  berumscbweifenden 
Nerven  sicb  auf  vasomotoriscbe,  moglicberweise  im  Halsstamme  der 
letzteren  entbaltene  Nervenfasern  miterstreckt,  oder  weil  durcb  die- 
selbe  eine  Kontinuitiitsunterbrecbung  zentripetalleitender  Faseru 
stattfindet,  welche  reflektoriscb  gewisse  die  Integritat  des  Lungen- 
gewebes  bedingende  Yorgange  auslosen,  oder  infolge  der  abnormen 
Meckanik  des  Atmens,  oder  infolge  der  veriinderten  Herzthiitigkeit, 
oder  endlicb  infolge  der  gestorten  Verdauung  und  Ernabrung,  welche 
letztere  allerdings  aucb  umgekebrt  durcb  die  gestorte  Lungenfunktion 
bedingt  seiu  konnte?  Die  Antworten  sind  nicbt  gauz  ubereinstimmend 
ausgefallen.  ScillFFs2  Annabme,  dafs  die  patkologiscke  Affektion 
der  Lungen  aus  einer  Labmung  vasomotoriscber  und  zwar  vaso- 
konstriktoriscber  Nervenfasern  zu  erklaren  sei,  bat  sicb  am  wenig- 
sten  Eingang  zu  versckaffen  vermockt,  denn  es  feblte3  von  jeker 
ein  wirklicber  Beweis  fiir  die  Anwesenbeit  solcber  Faseru  in  den 
Halsstiimmen  der  Vagi.  Eine  grofse  Anzabl  von  Ankangern  bat 
sicb  dagegen  ibrer  besseren  Begriindung  balber  eine  von  L.  Traube4 5 
zuerst  aufgestellte  Ansicbt  erworben,  nacb  welcber  der  entziindlicbe 
Zustand  der  Lungen  rein  mecbaniscb  dadurch  berbeigefiibrt  wird, 
dafs  Speicbel,  Scbleim  und  Speiseteile  durcb  die  infolge  der  Vagus- 
durchsckneidung nicbt  mebr  scbliefsende  Stimmritze  in  die  Trachea 
und  die  Broncbien  binabfliefsen.  Wenn  Schiff  und  Cl.  Bernard0 
gegeu  diese  Ansicbt  geltend  gemacbt  baben,  dafs  die  pneumonischen  Ver- 
anderungen  dem  Lungengewebe  keineswegs  erspart  werden,  selbst  wenn 
man  das  Eiudringen  fremder  Korper  in  die  Trachea  verbindert,  so 
wird  dem  durcb  die  sebr  sorgfaltigen  Versucbe  von  Frey  und 
Steiner6  auf  das  bestimmteste  widersprocben , ferner  aucb  durcb 

1 FOWELIN,  De  causa  twirl,  post.  vag.  dissect.  Dissert.  Dorpati  1851.  — Billroth.  I)e  nat.  et 
cuus.  pulmon.  affect,  etc.  Dissert.  Berol.  1852.  — ARN8PEBGEB,  Arch.  f.  pa  (hoi.  Anal.  1856.  Bd.  IX.  p.  197.  — 
BODDAERT,  Journ.  de  la  physiol.  1862.  T.  V.  p.  442  u.  527.  — C.  FBIEDLAENDKR,  Arch.  f.  pathpl. 
Anat.  1876.  Bd.  LXVIII.  p.  325,  u.  Unters.  ub.  Lungenentz.  nebst  Bemerk.  ub.  d.  normalc  Luvgenepithel. 
Berlin  1872. 

2 M.  SCHIFF,  Arch . f. physiol.  Heilk.  1847.  p.796, 1850.  p.625';  Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1858—59.  p.  410. 

3 Lichtheim,  Die  Storungen  des  Bungenkreislaufs  und  ihr  Einflufs  auf  den  Blutdruck. 
Breslau  1876. 

4 L.  TRAUBE,  Gesammelte  Beilr.  s.  Pathol,  u.  Physiol.  Berlin  1871.  Bd.  I.  p.  1. 

5 Cl.  Bernard,  Lemons  sur  la  physiol,  el  la  pathol.  du.  systems  ncrv.  Paris  1858.  T.  II.  p.  352. 

8 0.  Frev,  Die  pathol.  Lungencer  Under . nuch  Ldhmung  der  iV.  vagi.  Leipzig  1877.  — J.  STEINER, 

Arch.  /.  Physiol.  1878.  p.  218. 
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die  iiltere  Beobachtuug  Boddaerts1,  dafs  bei  Vogeln  die  Lungen- 
alteration  naeli  Durcbscbneidung  der  Vagi  am  Halse  unterhalb  der 
deu  oberen  Keblkopf  mit  motoriscben  Fasern  versorgenden  Aste 
ausbleibt,  dafs  sie  aber  eintritt,  sobald  nacb  Durcbscbneiduug  der 
letzteren  die  Regurgitation  des  Kropfinkalts  in  den  gelabmten 
Keblkopf  moglicb  wird.  Stieuge  bewiesen  wtirde  die  TRAUBEscbe 
Lebre  aber  jedenfalls  sein,  wenn  sicli  bestatigen  sollte,  dafs  von  den 
Inbaltsbestandteilen  der  Mundbiible  nur  gewisse  Formelemente,  und 
zwar  gewisse  in  derselben  wucbernde  Pilzformen,  die  Yaguspneumonie 
verursacbten.2  Auf  die  Folgen  der  geanderten  Mecbanik  allein  da- 
gegen  lassen  sicb  sieher  nicbt  alle  in  den  Lungen  auftretenden  Ver- 
anderungen  zuruckfiibren,  wie  von  Bernard  versucbt  wurde,  nacb 
welcbem  durch  das  erscbwerte  Atmen  eine  iibermafsige  Ausdebnung 
der  Lungen,  dadurcb  Empbj’sem  mit  Berstung  von  Blutgefafsen 
u.  s.  w.  entsteben  soli.  Wie  dem  aucb  sei,  als  Grand  des  un- 
vermeidlicb  nacb  der  Durcbscbneidung  beider  Yagi  eintretenden 
Todes  kann  die  fraglicbe  Alteration  der  Lungen  nicbt  betracbtet 
werden,  weil  dieselbe,  wie  von  verscbiedenen  Beobacbtern  (Blainville, 
Bernard)  konstatiert  ist,  zuweilen  aucb  ganzlicb  feblen  kann,  obne 
dafs  die  Tiere  die  Operation  Linger  als  gewobnlicb  uberlebt  batten. 

Einflufs  des  nervus  vagus  auf  die  Yerdauung  und 
den  Stoffw ecbsel. 

Der  Yagus  entsendet  zum  Magen  Fasern,  deren  Erregung 
peristaltiscbe  Ivontraktionen  desselben  bervorruft.3 4  Er  entbalt  aber 
aucb  Fasern,  deren  Erregung  mindestens  einen  Abscbnitt  des 
Magens,  die  Kardia,  in  den  erscblafften  Zustand  uberfilbrt/1  Yon 
der  Muskulatur  der  letzteren  wird  angenomnien,  dafs  dieselbe  ibre 
motoriscben  Fasern  aus  erster  Hand  von  den  Ganglienbaufen  des 
AuERBAOHscben  Plexus  der  Magenwand  empfangt,  von  seiten  der 
Vagi  also  nur  durcb  Vermittelung  eingescbalteter  Gauglienzellen 
in  Yerkurzung  beziebungsweise  in  Erscblaffuug  versetzt  wird.  Die 
Erscblaf f ungsfasern  der  Kardia,  nn.  clilatatorcs  cardute,  ver- 
laufen  vorzugsweise  in  den  direkt  zur  Kardia  sicb  begebenden 
Vagus&sten,  die  Verktirzungs fasern,  nn.  constrictor es  cardiac,  in 
den  die  Wiinde  des  iibrigen  grofseren  Magenabscbnitts  versorgenden. 
Doppelseitige  Durcbscbneidung  der  Vagi  bat  toniscben  Verscblufs 
der  Kardia  zur  Folge,  weil  die  selbstandige  Tbiitigkeit  der  peripberen 
Nervenzentren  des  AuERBAcnscben  Plexus  uicbt  mebr  vom  Hirne 
aus  durcb  Vermittelung  der  Erschlaffungsfasern  gebemmt  wird.  Ob 
abnlicbe  lnnervationsverbaltnisse  aucb  fur  die  andern  Magenabsclinitte, 
Fundus  und  Pylorus,  besteben,  ist  nocb  nicbt  uutersucbt  worden. 


1 BODDAEHT,  Journ.  de  la  physiol.  1-SG2.  T.  V.  p.  442  u.  527. 

2 JENS  SCHOU,  Forlschr.  d.  Med.  1885.  p.  483. 

:l  BUDGE,  Nov.  act.  acud.  Leopold.  Carol.  1800.  Veil.  XXVII.  p.  255. 

4 V.  Openchowski,  Ctrbl.  f.  d.  vied.  Wins.  1883.  p.  545. 
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Fraglicli  ist,  ob  der  Vagus  der  einzige  Bewegungsnerv  des  Magens,  letz- 
terer  nach  doppelter  Vagusdurclisclineidung  vollstandig  gelahmt  ist.  Dafs  dies 
nicht  der  Fall  sei,  schlossen  Bidder  und  Schmidt1  aus  der  aucli  nach  dieser 
Operation  beobachteten  tiberfuhrung  der  Speisen  aus  dem  Magen  in  den  Zwdlf- 
fingerdarm,  wall  rend  andre,  wie  z.  B.  Ravitsch  und  Nasse2 3  Zuriicklialtung 
der  Speisen  im  Magen  nach  der  Vagussektion  beobachteten  und  daraus  die 
ausscliliefsliche  Herkunft  der  motorischen  Magennerven  aus  dem  Vagus  folgerten. 
Ravitsch  meint,  dal's,  wenn  trotz  Durchschneidung  der  Vagi  noch  Speisen  in  das 
Duodenum  gelangten,  dies  durch  eine  direkte  Reizung  der  peripherisclien 
Vagusenden  im  Magen  durch  die  Speisen  geschehe.  Bernard  schliel'st  auf  die 
vollstandige  Lahmung  des  Magens  nach  der  Vagusdurchschneidung  aus  dem 
Umstand,  dafs  er  mit  dem  durch  eine  Magenfistel  ins  Innere  des  Magens  ein- 
gefiihrten  Finger  keine  Zusammenschnurung  fiihlen  konnte.  Schiff  und  Adrian'1 
beobachteten  Magenkontraktionen  auch  auf  Reizung  des  plexus  coeliacus  oder 
des  Grenzstrangs  des  Sympathicus,  betrachten  diesen  demnach  als  zweite  Quelle 
motorischer  Magennerven. 

Unzweifelliaft  tritt  vollstiindige  Lahmung  des  Osopliagus 
nach  der  Durchschneidung  des  Yagus  ein.  Es  haufen  sich  daher  die 
hinabgeschluckten  Speisen  in  demselben  an  und  weiten  ihn  erst  be- 
trachtlich  aus,  bevor  sie  durch  Druck  den  AViderstand  der  ge- 
schlosseuen  Kardia  uberwindeu  und  in  den  Magen  gelaugen  oder 
wieder  nach  obeu  entleert  werden.  Mehrfach  werden  dem  Vagus 
auch  motorische  Fasern  fur  die  Gediirme  zugeschrieben  4;  Reizung 
des  Stammes  am  Halse  ruffe  peristaltische  Bewegungen  des  Diinn- 
uud  Dickdarms  hervor.  Nach  Kupeeer  und  Ludwig  soli  merk- 
wiirdigerweise  der  Erfolg  sicherer  bei  getoteten  Tieren  als  bei 
lebendeu  eintreten.  Die  Annahme  Budges,  dafs  die  Langsfasern  des 
Darms  unter  der  Herrschaft  des  Yagus,  die  Ringfasern  unter  der 
des  Sympathicus  steheu,  ruht  auf  nicht  unzvveideutigen  Beobachtun- 
gen.  AVir  kommen  hierauf  zuriick.  Endlicli  ware  noch  zu  erwahnen, 
dafs  die  Halsstamme  der  Vagi  nach  Rossbach  und  Quelliiorst  5 
vasomotorische  (geuauer  vasokonstriktorische)  Nerven  fur 
die  Blutgefafse  des  Magens  und  der  Darme,  nach  einigen G auch 
fur  die  glatte  Muskulatur  der  Lungenbronchien  und  der 
Lungeninfundi bu  1 a (s.  Bd.  I.  pag.  313)  fiihren. 

Ob  in  der  Bahn  des  Vagus  sensible  Fasern  des  Magens  vor- 
handen  sind,  ist  weniger  zweifelhaft,  als  dafs  diese  Fasern  die 
spezifischen  Gemeingefiihle  des  Hungers  und  Durstes  vermitteln, 


1 Bidder  u.  SCHMIDT,  Die  Verduuu.ngssu.fte  u.  der  Stojftvechsel.  Mitau  1852.  p.  ‘JO. 

2 RAVITSCH,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1861.  p.  770. 

3 Schiff,  Mole  Schotts  Unters.  z.  Naturlehre.  1861.  Bd.  VIII.  p.  523.  — Adrian,  s.  Eck- 
HARDs  Beitr.  z.  Anut.  u.  Physiol.  Giefsen  1863.  Bd.  III.  p.  59.  — J.  MUELLER,  Lehrb.  der  Physiol. 
Coblenz  1844.  4.  Aufl.  p.  631  u.  634. 

4 KUPFFER  u.  LUDWIG,  Wiener  Stzber.  Math.-uatw.  Cl.  1857.  Bd.  XXV.  p.  580.  — J.  Budoe, 
iVoa.  act.  acud.  Leopold.  Carol.  1860.  Vol.  XXVII.  p.255.  — MARTIN,  Uber  d.  peristult.  Bew.  d.  Diinn- 
durmes.  Dissert.  Giefsen  1859. 

5 Rossbach,  pfluegers  Arch.  1875.  Bd.  x.  p.  439.  — Rossbach  u.  Quelliiorst,  17 all. 
d.  phys.-med.  Ges.  zu  Wurzburg.  1876.  Bd.  IX.  p.  13.  — Boehm,  Arch.  f.  expcrim.  Pathol,  n.  Phar- 
makol.  1875.  Bd.  IV.  p.  360.  — Vgl.  dagegen  VULl’lAN,  Legons  sur  I'upparcil  vusomoteur.  Paris  1874 
T.  I.  p.  475. 

0 Vgl.  VOLKMANN,  R.  WAGNERS  Edwrtbch.  d.  Physiol.  Bd.  II.  Art.  Nervenphysiol.  p.  586. — 
P.  BERT,  Legons  sur  la  physiol,  comparer  de  la  respiration.  Paris  1870.  p.  376.  — TOEPL1TZ,  Uber 
d.  Innervation  d.  Bronchi almusculatur.  Dissert.  KOnigsbcrg  1873.  — L.  G ERLACH,  PFLUEGERS  Arch.  1876. 
Bd.  XIII.  p.  491. 
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wie  vielfack  kekauptet  worden  ist.  Bidder  and  Schmidt  und  ekenso 
Bernard  salieu  Hunde  nach  der  Durcksclineicluug  beider  Vagi 
Speisen  und  Getriiuke  mit  nooh  grofserer  Gier  als  gewobnlicb  ver- 
schlucken;  da  das  Genosseue  wegen  Liikmung  des  Osopkagus  nicht 
in  deu  Magen  gelangte,  versucbten  die  Tiere  das  Erbroobene  immer 
und  immer  wieder  sick  einzuverleiben. 

Allgemein  sckrieb  man  vor  eiuiger  Zeit  dem  Vagus  die  Funk- 
tion  zu,  der  Sekretion  des  normalen,  verdauungskraftigen  Lab- 
safts  vqi’zusteken.  AVir  sind  schon  Bd.  I.  pag.  160  dieser  Be- 
kauptuug  entgegengetreten.  Auck  nack  Durcksckneidung  beider  VTagi 
wird  eiu  saurer,  Albuminate  in  Peptone  verwandelnder  Magensaft 
abgesondert,  qualitative  und  quantitative  Alterationen  der  Sekretion 
siud  als  Folgen  anderweitiger  AVirkungen  der  Operation,  also  als 
indirekte  Etfekte  derselben,  zu  betrackten. 

So  riihrt  z.  B.  die  meistens  eintretende  betrachtliche  Herabsetzung  der 
Quantitat  des  Sekrets  davon  her,  dais  die  verschluckten  Speisen  und  Getranke 
sich  in  dem  gelahmten  Osophagus  anliiiufen,  statt  in  den  Magen  zu  gelangen, 
und  dafs  somit  Beiz  und  Material  zur  Bildung  des  Sekrets  mangelt.  Es  steigt 
die  Quantitat  des  Sekrets,  wenu  man  durch  Eisteln  Wasser  in  den  Magen  in- 
jiziert  hat,  wodurch  zugleich  auch  der  im  sparlichen  Sekret  verminderte.  Saure- 
gehalt  wieder  erhoht  wird.  Stande  dor  Vagus  zu  den  Magensaftdriisen  in  dem- 
selben  Verhaltnis , wie  der  Eacialis  und  GlossopharyDgeus  zu  den  Speichel- 
driisen,  so  mtifste,  wie  bei  letzteren,  durch  Galvanisieren  der  Vagi  eine  reich- 
liche  Sekretion  herbeizufuhren  sein.  Diese  Unabhangigkeit  der  Magensaft- 
sekretion  von  den  im  Halsstamm  des  Vagus  enthaltenen  Nervenfasern  ist  spate r 
durch  zahlreiehe  Beobachtungen  bestatigt  worden.  Es  blieb  indessen  eine 
Moglichkeit,  auf  welche  Volkmann1  hingewiesen  hat;  es  konnten  die  sekre- 
torischen  Nerven  des  Magen  s unterhalb  der  Durchsclineidungsstelle  am  Halse 
in  die  Bahn  des  Vagus  iibertreten,  in  welch em  Eall  sie  allerdings  dem  Sym- 
pathicus  zuzurechnen  waren.  Wirklich  wrill  Pincus2  nach  Durchschneidung  der 
Vagi  im  foramen  oesopliageiim  weit  erheblichere  Storungen  der  Magensekretion 
beobachtet  haben  als  bei  Durchschneidung  am  Halse,  und  erklart  dies  aus  dem 
(auch  mikroskopisch  wahrscheinlich  gemachten)  Zutritt  sympathischer  Fasern 
vom  Grenzstrang  zu  den  unteren  Teilen  des  Vagus.  Diese  zutretenden,  der 
Sekretion  vorstehenden  Fasern  werden  von  Pincus  als  vasomotorische  be- 
trachtet.  Kritzlek,  Schiff  und  Adrian3  haben  die  Angaben  von  Pincus,  so- 
weit  sie  sich  auf  die  Magenverdauung  beziehen,  nicht  bestatigt  gefunden.  Schiff 
durchschnitt  bei  Hunden  am  Magen  selbst  die  zu  ihm  tretenden  Vagusiiste  und 
aufserdem  noch  den  Osophagus  bis  auf  die  Schleimhaut,  um  etwaige  in  seiner 
AVand  verlaufende  Vagusiiste  zu  zerstoren.  Die  so  operierten  Tiere  frafsen  und 
verdauten  wie  gesunde,  sonderten  einen  sauren  Magensaft  ab,  welcher  Eiweifs 
in  Pepton  verwandelte.  Schiff  und  Adrian  behaupteten  aber  noch  weiter,  dafs 
die  vom  plexus  coeliacus  zum  Magen  gehenden  Aste  ohne  Einflufs  auf  seine 
Sekretion  sind,  da  sie  keine  Storungen  derselben  nach  Exstirpation  des  Plexus 
konstatieren  konnten.  Sie  glauben  daher,  dafs  die  Magenabsonderung  uber- 
haupt.von  einer  Nerveneinwirkung  giinzlicli  unabhiingig  sei,  wenn  nicht,  wie 
Adrian  hinzufiigt,  die  Magenwand  selbst  norvose  Zentren  dafiir  entlialte. 


' VOLKMANN,  II.  WAGNERS  lUlwrtbch.  <1.  Physiol.  Bd.  II.  Art.  Xernenphysiol.  p.  584. 

2 Pincus,  Exper.  (If.  vi  nerv.  rrtr/i  el  sympat/i.  ad  ran  a,  secreliunem,  nutritionem  Iraclus 
iniettinnliH  et  renum.  Dissert.  Vrntlslftviae  i856. 

:1  K II  IT  ZLER , Oher  d.  Elnfl.  d.  nere.  vagus  auf  die  lime  naff.  d.  Secret,  der  Magensafhlnisen 
",  d.  Verdauung.  Dissert.  Oicfscn  1800.  — Sciiiff,  Schweiz.  Moyatsschri/l  f.  prukt.  Med.  iSGO.  Nr.  XI. 
».  XII.  — Adrian  a.  n.  O. 
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Nacb  Bernard  1 soli  die  Durebscbneiduug  der  Vagi  die  Ab- 
sorption im  Magen  betracbtlicli  verlangsamen.  Ravitsch  bestatigt 
diese  Angabe.  Auf  die  ebenfalls  von  Bernard  bebanptete  Be- 
ziebung  des  Vagus  zur  Zuckerbildung  in  der  Leber  kommen 
wir  spater  zuriick. 

Nacb  der  Durebscbneiduug  der  Vagi  treten,  wie  bereits  er- 
wabnt,  betracbtlie.be  Storungen  in  der  allgemeinen  Er- 
nabrung  eiu,  bei  Durebscbneiduug  beider  Nerven  erfolgt  der  Tod 
friiber,  ebe  die  fraglicben  Storungen  ausgepragt  sind.  H.  N-ASSE  sab 
nacb  Durebscbneiduug  nur  eines  Vagus  bei  Hunden  konstant  be- 
traebtlicbe  Abmagerung  eintreteu,  das  Blut  armer  an  Zellen,  reicber 
an  Albumin  und  Wasser  werden,  die  Verdauung  scblecbter  von 
statten  geben,  mebr  unverdaute  Nabrungsstoffe  mit  den  Exkrementen 
abgeftibrt,  dafiir  weniger  Harnstoff,  als  Produkt  umgesetzter  Albumi- 
nate, durcb  die  Nieren  ausgesebieden  werden.  Wir  wissen  niebts 
ilber  die  Art  des  ursaeblieben  Zusammenbangs  dieser  nocb  wenig 
genau  definierten  Storungen  mit  der  Trennung  der  Vagusfasern  von 
ibren  Zentralorganen,  wir  wissen  niebt,  von  welchen  direkten  Wir- 
kungen  der  Vagusdurchscbneidung  alle  jene  Storungen  als  sekundare 
Folgen  abzuleiten  sind. 

Wir  gelaugen  nun  zum  zwolften  und  letzten  Hirnnerven, 
dem  Ncrvus  hypoglossus , dem  Zungenfleiscbnerven,  dessen 
Eunktionen  im  Gegensatz  zu  vieleu  seiner  Vorgiinger  keineswegs 
mannigfaltig  sind.  Die  Reizun gen  desselben  baben  ergeben,  dais  der 
Hvpoglossus  von  baus  aus  rein  motor iscb  ist,  erst  aufserbalb  der 
Scbadelboble  sensible  Fasern,  wahrscbeinlicb  aus  dem  Halsgefiecbt, 
naeh  Longet1 2  aucb  aus  dem  Trigeminus,  erbalt.  Longet  sab  keine 
Scbmerzzeicben  bei  meebaniseben  Verletzungen  der  Wurzelfiiden  des 
Nerven  eintreten,  wiibrend  die  Durcbsebneidung  desselben  oberbalb 
des  grofsen  Zungenbeinborns  konstant  beftige  Scbmerzen  erzeugt 
nacb  iibereinstimmenden  Beobachtuugen  von  Longet,  Herb.  Mayo 
und  Magendie.  An  dem  Tastsinn  und  Gemeingefiibl  der  Zunge 
bat  indessen  der  Hypoglossus  keinen  Teil,  ebeusowenig,  wie  mebr- 
facb  envabnt,  am  Gescbmackssinn.  Dagegen  fiibrt  er  der  Zungen- 
scbleimbaut  gefafsverengende,  also  wiederum  motorisebe  Nerven  zu.3 

Die  vom  Hypoglossus  versorgten  Muskeln  sind  die  Gemo -, 
Palato-,  Stylo-,  und  Hyoglossi,  sowie  der  longitudinalis  und  transversus 
linguae.  Von  Bedeutung  fur  den  Scbluckakt  sind  nur  die  Hyoglossi 
und  der  longitudinalis  linguae i von  denen  der  letztere  die  Zungen- 
spitze  an  das  Gaumengewolbe  festdriickt,  die  ersteren  die  freie  Fliicbe 
der  Zungenwurzel  nach  binten  und  unten  auf  den  Kebldeckel  berab- 
zieben  und  so  den  Eingang  zur  Luftrobre  versperren , gleicbzeitig 

1 CL.  BERNARD,  Letjons  sur  la  physiol,  et  la  pathol.  du  systhne  nerv.  Paris  1S5S.  T.  II.  p.  429. 

2 Longet,  Anut.  u.  Physiol,  d.  Nervensyst.,  nbcrsotzt  von  A.  HEIN.  Leipzig- 1849.  lid.  II.  p.  412. 

8 SCHIFF,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  1853.  Bd.  XII.  p.  377.  — VULPIAN,  Lefons  sur  I'apparcil 

vaso-moteur.  Paris  1875.  T.  I.  p.  154. 

'*  Kronecker  u.  MkltZER,  Arch.  f.  Physiol.  1883.  Supplmtbd.  p.  328  (337). 
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aber  aucli  durcb  die  Rtickw&rtsbewegung  der  Zunge  dem  zwischen 
derselben  und  dem  GaumengeAvolbe  eiugeschlossenen  Bissen  einen 
ebenfalls  riickwarts  gegen  die  Speiserohre  gerichteten  Stofs  erteilen. 

Hinsichtlich  des  zentralen  Ursprungs  des  n.  hypoglossus  ist  erwiesen, 
dais  er  in  der  hinteren  Spitze  der  Rautengrube  jederseits  dicht  neben  der 
Raphe  aus  einer  Auhaufung  grofser  multipolarcr  Ganglienzellen , den  Hypo- 
glossuskerrien  Stillings  (n.  Kg.  Fig.  181),  hervorgeht.  Nicht  hinlanglicli  siclier- 
gestellt  ist  dagegen,  ob  sich  die  Stamme  der  Hypoglossi  in  der  medulla  oilongatci 
kreuzen  ,ja  selbst  blot's  teilweise  kreuzen.  Nach  Sohroeder  tan  der  Kolic1  ware 
nur  eine  indirekte  Kreuzung  in  der  Art  nachweislich,  dais  von  der  Innen-  und 
Aufsenseite  der  Kerne  besondere  Easern  abtreten,  welclie  sich  durch  die  Raphe 
zur  gegeniiberliegenden  Seite  begeben,  urn  bier  umzubiegen  und  als  Longitudinal- 
fasern  zu  den  Organen  des  Widens  im  Hirn  emporzusteigen.  Aufserdem  stehen 
die  beiderseitigen  Kerne  nach  Sohroeder  van  der  Kolic  aucli  durch  quere 
Kommissurenfasern  untereinander  in  Yerbindung,  wodurcli  der  regelmafsig 
bilateralen  Wirkung  dieser  Nerven  die  notwendige  anatomische  Grundlage 
gegeben  ist.  Endlich  sollen  die  Hypoglossuskerne  auch  noch  mit  den  Oliven 
durch  ein  Faserbiindel  zusammenhangen,  welche  aus  dem  Hilus  der  letzteren 
hervorkommend  direkt  zu  den  Hypoglossuslcernen  zielit,  wahrend  die  Oliven 
selbst  untereinander  durch  quere  Kommissurenfasern  verbunden  sind. 


§ 141. 

Yerbindung  und  Endigung  der  R iickenmarksfasern 
im  Hirn  und  verlangerten  Mark.  Die  Zentren  des  Hirns  und 
des  verliingerten  Marks  stelien  mit  den  Langsfasern  des  Ruekenmarks 
und  durcb  diese  mittelbar  oder  unmittelbar  mit  den  peripberiscben 
Spinalnerven  in  leitender  Yerbindung.  Einerseits  geben,  Avie  Avir 
geseben  baben,  vom  Hirn  aus  Leitfasern  in  den  Yorder-  und  Seiten- 
striingen  des  Marks  zu  den  Ursprungszellen  der  motorischen  Spinal- 
nerven in  den  Yorderbornern  der  grauen  Substanz,  anderseits  tritt 
aucb  die  ttberwiegende  Mebrzabl  der  von  der  Korperperipberie 
kommenden  sensibeln  Spinalnerven  durcb  die  Hinterborner  zu  der 
grauen  Zentralmasse  des  Riickenmarks  iiber,  und  entbalten  endlicb 
die  Seitenstrange , Avabrscbeinlicb  aucb  die  GoLLscbe  Abteilung  der 
Hinterstriinge,  die  sensibeln  Kommunikationsfasern  mit  A'erliin- 
gertem  Mark  und  Grofsbirn.  Diese  beiden  Arten  A'on  Hirnnerven- 
fasern,  die  Trager  des  Willenseinflusses  zu  den  motoriscben  Spinal- 
fasem  und  die  Fortsetzungen  der  sensibeln  Spinalfasei'n,  lassen  sicb 
einem  der  vorbin  bescbriebenen  gemiscbten  Hirnneiven  vergleicben, 
und  Avie  bei  letzteren  Avollen  Avir  daber  aucb  fur  sie  ibre  Zentral- 
organe  im  Hirn,  den  Weg,  auf  welcliem  sie  diese  erreicben,  und  ibre 
eventuellen  Kommunikationen  mit  andern  Innervationsberden  auf- 
sucben. 

Anatomiscbe  Zergliederung,  pbysiologiscbe  Experimeute  und 
patbologiscbe  Beobacbtung  baben  leider  aucb  bier  noch  nicht  zu  ganz 

1 SOHROEDER  VAN  DEIS  ROLE,  Bau  u.  Fund.  </.  Medulla  spinal,  ii.  oblongala.  Alls  dem 
Holland,  von  Theilh.  Rraunsclnveig  1859.  p.  97. 

oiu'EMl AGEN,  Physlologle.  7.  And.  III. 
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unzweideutigen  Ergebnissen  gefiihrt.  Es  ist  bekannt,  dal’s  die  zen- 
tralen  Enden  beider  Faserkategorien,  der  Leitungsfasern  des  Willens 
und  der  Leiter  der  seusibeln  Eindriicke  beim  Menschen  auf  der 
dem  peripbereu  Ausbreitungsgebiet  derselbeu  entgegengesetzten  Hirn- 
kiilfte  liegen,  dais  demnach  eine  Ivreuzung  beider  Leitungswege 
stattfindet.  Wir  baben  oben  die  Frage  erortert,  ob  und  wie  weit 
diese  Kreuzung  bereits  innerhalb  des  Riickenmarks  erfolgt,  und  er- 
fahren,  dabs  die  motoriscben  Nerven  in  der  Balm  des  Riickenmarks 
keiner  experimentell  nacbweisbaren  Kreuzung  unterworfen  sind,  wobl 
aber  die  sensibeln,  welche  daselbst  eine  nabezu  vollstandige  Kreuzung 
erleiden.  Es  wird  demnach  vor  allem  zu  untersuchen  sein,  an 
welchem  audreu  Orte  des  Zentralnervensystems  sich  die  dock  nun 
einmal  zweifellos  vorbandene  motoriscbe  Kreuzung  vollzieht.  So  oft 
man  diese  Frage  aufgeworfen  bat,  so  oft  bat  bei  der  Beantwortung 
derselben  der  anatomiscbe  Befund  der  Pyramidenkreuzung  (s.  o.  p. 
95)  eine  Rolle  gespielt  uud  die  Neigung  bestandeu,  die  durcb  das 
genannte  Yerhalten  ausgezeicbnete  Region  der  medulla  oblongata  als 
den  augenfiilligen  Kreuzungsort,  die  Pyramiden  des  verliingerten 
Marks  selbst  folglicb  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  motorischeu 
Riickenmarksbahnen  auzusprechen.  Leider  mufs  aber,  wie  sebon 
friiher  (p.  40)  so  aucb  jetzt,  bervorgebobeu  werden,  dafs  sicb  das 
pbysiologiscbe  Experiment  dieser  anatomiseben  Hypothese  bislier 
sprode  erzeigt  bat.  Denn  nacb  den  Versucken  Magendies  und 
Schifes1  soli  die  isolierte  Durcbscbneidung  einer  oder  beider 
Pyramiden  nicht  die  geringste  Storung  in  den  Bewegungeu  des 
Rumpfs  uud  der  Extremitiiten  bewirken,  was  natiirlich  ganz  unver- 
triiglick  mit  der  Annahme  ist,  dafs  in  den  betreffenden  Abscbnitten 
der  medulla  oblongata  siimtliche  willkiirlicb  motoriscbe  Riickeu- 
marksfasern  entbalten  wiiren.  Dagegen  soil  die  den  Pyramiden 
vermutungsweise  zugesebriebene  Bedeutung  den  Fortsetzungen  der 
Seitenstrange  und  den  Hiilsen-  (Oliven-)Strangen  im  verliingerten 
Marke  zufallen,  wobei  die  ersteren,  wie  sebon  von  Longet  bebauptet 
wurde,  lediglieb  die  Motoren  der  Respirationsmuskeln,  die  letzteren 
dagegen  die  Motoren  der  Extremitiiten  entbalten.  Sciiiff  sab  nacb 
isolierter  Durchscbneidung  eines  der  beiden  Seitenstriinge  die  Beweg- 
licbkeit  aller  vier  Extremitiiten  unveriindert  erbalten,  dagegen  auf 
der  Seite  des  Scbnitts  alle  Atembewegungen  des  Rumpfs  vollstiindig 
aufgeboben.  Nacb  Durcbscbneidung  der  Hiilsenstriinge  dagegen 
trat  eine  voriibergehende  Liibmung  der  Extremitiiten  ein , ebenso 
voriibergehend , wie  nacb  Schiff  die  bei  Diu'cbscbneiduug  der 
Yorderstrange  des  Riickenmarks  eintretende  Liibmung,  woher  er 
jene  Strange  als  Fortsetzung  dieser  betrachtet.  Indessen  scheint 


1 SCHIFF,  Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1857—59.  p.  306  u.  fg.  — MAOENDIE,  Precis  elementaire, 
nbersctzt  von  HBUSINGER.  1831.  Bil.  I.  p.  355,  cit.  n.  SCHIFF  a.  a.  O.  — SCHIFF,  PFLUEGERS 
Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  024. 
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uns,  als  ob  in  dieser  Angelegenbeit  das  letzte  AVort  noch  nicbt  ge- 
sprochen  ware,  und  als  ob  neue  Untersucbuugen  abgewartet  werden 
miifsten,  ebe  man  den  Lehren  Sciiiffs  Folge  zu  geben  biitte.  Derm 
allzn  dringend  spricbt  fur  die  motorisebe  JNatur  der  Pyramiden  der 
Umstaild,  dafs  sie  von  Flechsig  (s.  o.  p.  102)  bis  zu  Rinclenbezirken 
des  Grofsbirns  verfolgt  worden  sind , welcbe  sicli  nabezu  mit  den- 
jenigen  decken,  deren  Reizung  nacb  den  Yersucben  von  Fritsch 
und  Hitzig  Bewegungen,  deren  Exstirpation  Labmungen  bestimmter 
Extremitatenmuskeln  bewirkt;  andernteils  konnte  sicb  aucb  das  Er- 
gebnis  der  ScHiFFscben  Experimente  vielleicbt  daraus  erklaren, 
dais  mebr  als  eine  Faserverb indung  zwiscben  den  Zentren  des  Willens 
und  den  Ursprungszellen  der  motoriscben  Wurzeln  bestebt,  Schiff 
mittels  der  Zerstorung  der  Pyramiden  eben  nur  eine  einzige  getroffen 
batte.  Denn  weder  vom  anatomiscben  nocb  vom  pbysiologiscben 
Standpunkt  aus  liefse  sicb  etwas  dagegen  einwenden,  wenn  man 
mit  Flechsig1 2  mindesteus  zwei  solcber  W illensbabnen  unter- 
scbeiden  wollte,  eine  direkte  durcb  die  Pyramid enfasern  ver- 
mittelte,  und  eine  indirekte,  welcbe  durcb  eine  grofsere 
oder  geringere  Zabl  ganglioser  Apparate  des  Grofs-  und 
Kleinbirns  unterbrocben  im  Rtickenmark  durcb  die  Seiten- 
strange  zu  den  motoriscben  Zellen  der  Vor derborner  fiibrte. 

Was  nun  die  Kreuzungsstelle  der  motoriscben  Babnen  betrifft, 
so  ist  es  nacb  den  besten  V ersucben  am  wabrscbeinlicbsten , dafs 
nicbt  samtlicbe  von  Rumpf  und  Extremitaten  kommenden  Babnen 
an  einer  bestimmten  Stelle  des  verlangerten  Marks  zugleicb  sicb 
kreuzen,  sondern  dafs  verscbiedene  von  verscbiedenen  peripberiscben 
Provinzen  kommende  Fasersysteme  an  verscbiedenen  Stellen  der 
medulla  oblongata  von  ibrem  unteren  Ende  bis  zum  Pons,  ja  sogar 
nocb  oberbalb  des  letzteren  zur  entgegengesetzten  Hirnbalfte  biniiber- 
treten.  Ausgescblossen  ist  dabei  nacb  Schiff  aber  nicbt,  dafs  bereits 
einmal  gekreuzte  Nervenbabnen  in  bober  auf warts  gelegenen  Ver- 
laufsstrecken  eine  Riickkreuzung  erleiden  konnen  und  also  zum 
zwei  ten  Male  auf  die  ibrem  peripberen  Ausbreitungsgebiete  ent- 
sprecbende  Seite  der  medulla  oblongata  zu  liegen  kommen. 

Die  Methode,  deren  man  sich  zur  Aufsuchung  der  Kreuzungsstelle  in  der 
medulla  oblongata  bedient,  besteht  aus  der  balbseitigen  Durchschneidung  der- 
selben  in  verscbiedenen  Hbhen  mit  nachtriiglicher  Beobachtung  der  dabei  zutage 
tretenden  Liihmungserscbeinungen  (Schiff),  oder  auch  mit  nachtriiglicher 
Eruierung  derjenigen  durcb  Reizung  der  oberbalb  gelegenen  Grofshirn- 
hemispharen  zu  erhaltenden  Bewegungseffekte,  welcbe  vor  dem  operativen  Ein- 
grift  vorhanden,  durcb  densclben  zum  Wegfall  gebracht  worden  sind  (Gi.ikt, 
Raijohian).*  Nacb  Schiff,  dessen  Angaben  sicb  durch  ibre  genaue  Fassung 
vor  alien  andern  auszeicbnen,  fallen  die  Erfolge  wesentlich  verschieden  aus,  je 
nachdem  man  die  halbseitige  Durchschneidung  der  medulla  oblongata,  an  ibrem 


1 FnfiCHSrn,  Uber  Sijslenierkrunkunrien  im  Ruckenniark.  Leipzig  1878.  I.  Heft.  p.  1 11. 

2 Gliky,  Eckhauds  Reilr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  1876.  Bd.  VII.  p.  177.  — Baligiiian,  ebemtn. 
1878.  Bd.  VIII.  p.  193. 
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unteren  Ende  Oder  in  der  Mitte  oder  in  der  Nahe  des  Pons,  oder  endlicb  an 
der  Grenze  zwischen  ihr  und  dem  Pons  ausfiihrt.  War  der  Schnitt  ganz  unten 
angelegt,  z.  B.  die  linke  Halfte  durchsclmitten,  so  fand  Schiff  die  ganze  linke 
Korperkalfte  gelahmt,  alle  Motoren  also  noch  nicht  gekreuzt;  wahrend  aber  die 
Extremitaten  einige  Zeit  nacb  der  Operation  wieder  beweglich  wurden,  erhielt 
sich  die  Lahmung  der  Muskeln  der  Wirbelsaule  auf  der  linken  Seite.  Infolge 
dieser  Lahmung  trat  bei  jeder  Bewegung  eine  Beugung  der  Wirbelsaule  nacb 
rechts  ein,  da  bei  dem  Bestreben  die  Wirbelsaule  zu  fixieren  nur  die  recliten 
Muskeln  dem  Willen  geliorcbten;  diese  gekriimmte  Ricbtung  der  Wirbelsaule 
war  ferner  die  Yeranlassung,  dais  die  Tiere  bei  dem  Bestreben  sicb  geradeaus 
vorwarts  zu  bewegen  eine  Kreisbewegung  nacb  recbts  ausfiikrten.  Wurde 
der  Scliuitt  etwas  bober  gelegt,  so  blieben  die  Erscbeinungen  dieselben,  nur 
dais  die  Beweglickkeit  der  Extremitaten  unvollstandiger  wiederkebrte.  Sowie 
aber  der  Sclinitt  das  Niveau  des  calamus  scriptorius  erreicbte,  trat  eine  wicbtige 
Veranderung  ein,  eine  Kriimmung  der  Wirbelsaule  nacb  der  entgegengesetzten 
Seite,  also  nacb  links,  nacb  der  Seite  des  Schnitts,  infolge  einer  bleibenden 
Lahmung  der  recbtsseitigen  Wirbelmuskeln,  deren  Motoren  also  an  dieser 
Stelle  des  verlangerten  Marks  sich  bereits  gekreuzt  baben  miissen.  Die  Be- 
wegungen  des  Tieres  verwandelten  sicb  nun  in  Kreisbewegungen  nacb  der 
linken  Seite.  Diese  Umkehr  der  Drehungsricktungen  bei  tieferen  und  hokeren 
halbseitigen  Yerletzungen  des  verlangerten  Marks  war  sclion  friiber  geselien, 
aber  falsch  gedeutet  worden,  man  liatte  die  Drehungen  meist  als  Folge  ein- 
seitiger  Extremitatenlahmung  aufgefafst.  Nahert  sicb  die  Scbnittstelle  nocli 
mehr  dem  Pons,  so  tritt  eine  „gekreuzte  Lahmung1'  in  den  Extremitaten,  und 
zwar  eine  sicb  allmahlich  wieder  ausgleicbende  Lahmung  des  Vorderfufses  der 
linken  Seite,  d.  i.  der  Seite  des  Sclinitts,  und  eine  bleibende  Labmung  des 
Hinterfufses  der  recliten  dem  Schnitt  gegeniiberliegenden  Seite  ein.  Hieraus 
folgt,  dal's  sicb  an  dieser  Stelle  die  Nerven  der  Yorderextremitaten 
noch  nicht,  wold  aber  die  der  Hinterextremitaten  gekreuzt  baben,  Aus 
dem  Umstand,  dafs  die  Lahmung  der  Hinterextremitat  bleibt,  folgert 
Schiff  sogar  weiter,  dafs  die  Nerven  derselben  an  dieser  Stelle  bereits 
ihr  zentrales  Ende,  d.  i.  die  Stelle,  an  welcher  sie  mit  verschiedenen  cerebralen 
Refiexbahnen  in  Kommunikation  tretcn,  gefunden  baben.  Fiilirte  Schiff  endlicb 
den  Schnitt  an  der  Grenze  zwischen  verlangertem  Mark  und  Pons,  so  zeigte 
sicb  wieder  Kriimmung  der  Wirbelsaule  nach  der  dem  Schnitt  entgegengesetzten 
Seite,  wie  bei  Durchschneidung  an  der  unteren  Grenze,  woraus  Schiff  folgert, 
dafs  die  Motoren  der  Wirbelsaule  eine  Riickkreuzung  erleiden,  nacb  erfolgtem 
Ubertritt  zur  andren  Seite  wieder  in  die  Markhalfte  zuriicktreten,  welche  der 
von  ihnen  versorgten  Korperhalfte  entspricht.  Da  ferner  nacli  Durchschneidung 
an  der  genannten  Stelle  auch  in  der  dem  Schnitt  gegeniiberliegenden  Yorder- 
extremitiit  bei  Bewegung  eine  deutliche  Abweicbung  nacb  innen  eintrat, 
so  schliefst  Schiff,  dafs  daselbst  auch  die  Motoren  dgr  Muskeln,  welche  die 
Vorderextremitiit  nacb  aufsen  wenden,  sicb  gekreuzt  liaben  miissen,  wahrend 
die  iibrigen  Motoren  derselben  noch  ungekreuzt  sind  und  entweder  hober  oben 
sicb  noch  kreuzen  oder  gar  nicht;  Schiff  erkennt  fur  Tiere  die  beim 
Menschen  unzweifelliafte  vollstandige  Kreuzung  nicht  an.  liber  das  Verhalten 
der  sensibeln  Balmen  im  verlangerten  Mark  ist  aus  den  Versuchen  Schiffs 
keiri  positives  Ergebnis  abzuleiten. 

In  Ermangelung  eigner  Versucbe,  welclie  als  Kontrolle  der 
ScHiFFscben  dienen  konnten,  euthalten  wir  tms  jeder  Kritik  der 
letzteren  und  wenden  unsre  Aufmerksamkeit  sogleick  einern  holier 
aufwarts  gelegenen  Hirnteile  zu,  den  Grofsliirnstielen,  welclie  als 
einziger  Komraunikationsweg  des  Grofsliirns  mit  alien  iibrigen  Ab- 
scbnitten  des  Zentralnervensysteras  notwendig  samtlicbe  sensible 
und  motoriscbe  Leituugsbabnen  in  sicb  vereinigen  miissen  und 
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Gegenstand  einer  sekr  sauber  durchgefukrten  Arbeit  von  Afanasiepf1 
geworden  sind.  Die  Sohlufsfolgerungen,  zu  welcben  derselbe  gelangt, 
stiitzen  sicb  auf  zum  teil  mekrwockentliehe  Beobachtungen  von 
Kanincben,  denen  mittels  eines  geschickten  Operationsverfahrens  in- 
trakraniell  die  Grofshirnstiele  eiu-  oder  beiderseitig  in  versckiedenen 
Hohen  durcliscbnitten  worden  waren,  nnd  besagen,  dafs  die  in  der 
medulla  oblongata  beginnende  Kreuznng  der  motoriseben  Leitungs- 
babnen  erst  in  der  (legend  des  Tuber  cineremn,  wo  sie  die  Nerven- 
fasern  der  gesaniten  Rumpf-  nnd  Extremitatenmuskeln  umfafst,  ibre 
Yollendnng  erreiebt,  sicb  tiefer  abwarts  dagegen  in  der  Niibe  der 
Briicke  nur  anf  die  fur  die  Extremitaten  bestimmten  motoriseben 
Nervenfasern  erstreckt.  Hinsicktlick  der  sensibeln  Leitungsbaliuen 
ermittelte  Afanasieff,  dafs  dieselben,  wie  bei  ibrer  sebon  tief  im 
Riickenmark  sicb  vollziebenden  Kreuzung  iibrigens  niebt  wunder 
nebmen  kann,  im  ganzen  Bereicbe  der  Grofshirnstiele  total  gekreuzt 
verlaufen.  Denn  gleicbviel  in  welcber  Hoke  die  Durcliscbneidung 
der  genannten  Gebirnteile  stattgefunden  batte,  stets  envies  sicb  die 
Sensibilitat  ausscbliefslicb  auf  der  ganzen  dem  operativen  Eingriff 
gegeniiberliegenden  Korperbalfte  berabgesetzt.  Bei  Kanincben  wtirde 
biernacb  eine  totale  Hemiplegie,  d.  b.  eine  balbseitige  sowobl  die 
Gefiibls-  als  aneb  die  Bewegungsnerven  einer  ganzen  Korperhalfte 
gleicbmiifsig  betreffende  Lahmung  auf  eine  Zer  stoning  von  Grofs- 
birnteilen  binweisen,  welcbe  erstens  oberbalb  der  Eintrittsstelle  der 
Grofshirnstiele  in  die  Hemispharen  gelegen  sein  und  zweitens  die 
der  geliibmten  Korperbalfte  entgegengesetzte  Hirnbalfte  betroffen 
baben  miifsten.  Dafs  dieser  Satz  aber  niebt  blofs  fur  eine  einzige 
Tierart,  sondern  speziell  aucb  fiir  den  Menschen  Geltung  besitzt,  er- 
gibt  sicb  aus  zablreicben  kliniseben  Sektionsbefunden,  welche  an 
Leicbnamen  von  Personen,  die  wabrend  des  Lebens  die  Erscbeinungen 
einer  Hemiplegie  dargeboten  batten,  jedesmal  Yerletzungen  der  Seli- 
hiigel,  S treifenbiigel  und  der  ibre  nachste  Umgebung  bil- 
denden  weifsen  Abscknitte  der  Grofsbirnbemi spbiiren,  sei 
es  durch  Blutergiisse,  sei  es  durch  entziindlicke  Exsudate  oder  Ge- 
scbwiilste  oder  Yerwundungen,  nachweisen. 

Hiermit  baben  wir  denn  das  Gebiet  der  Grofshirnkemispharen 
erreiebt  und  zugleicb  einen  Bezirk  derselben  naher  umgrenzt,  dessen 
enge  Beziehung  zu  den  Zentren  der  Willenserregung  und  der  be- 
wufsten  Empfindung,  welcbe  wir  im  Grofsbirn  zu  vermuten  bereebtigt 
sind,  keinem  Zweifel  unterliegen  kann.  Es  empfiehlt  sicb  daber, 
die  weitere  VeHolgung  der  sensibeln  und  motoriseben  Leitungs- 
bahnen  des  Riickenmarks  gerade  an  diesen  Bezirk  anzukniipfen. 
Wir  bemerken  zuvorderst,  dafs  das  Ziel,  welches  erreiebt  werden 
soli,  die  Ermittelung  eines  aufsersten  Hirngebiets  sein  mills,  dessen 
Zerstorung  Motilitats-  und  Sensibilitatslabmungen  zur  unmittelbaren 


1 Afanasiki  f,  Wien,  mediein.  Woahenschrift.  1870.  No.  9 — 12. 
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Folge  kat  und  clessen  anatomiscke  Besckaffeakeit  sick  mit  der  auf 
gute  Grande  gestiitzten  gangbareu  Vorstellung  von  der  aufseren  Gre- 
staltung  eiues  nervosen  Zeutralapparats  vereinbaren  liifst.  Wo  die 
gesuckte  Endstatiou  also  auck  sckliefslick  aufgefundeu  werden  sollte, 
eines  IJmstands  diirfea  wir  im  voraus  versickert  sein,  dafs  sie  keines- 
falls  in  Abscknitten  der  lediglick  Nervenfasern  fiikrenden  weifsen 
Substanz,  sondern  nur  in  den  ganglienzellenreicken  Ankiiufungen 
grauer  Substanz  entkalten  sein  kann,  welcke  den  Hemispkaren  des 
Grofskirns  so  wenig  wie  den  iibrigen  grofsen  Abteilnngen  des  Zentral- 
nervensytems  feklen.  Betrackten  wir  von  diesem  Standpunkt  aus 
die  oben  erwakuten  Erfakrungen  der  Patkologeu,  so  ware  also  vor 
alleni  die  Moglickkeit  ins  Auge  zu  fassen,  ob  vielleickt  die  grofsen 
Ganglienmasseu  der  Sek-  uud  Streifenkiigel  die  Herde  darstellten,  in 
welcken  der  Wille  entstekt  uud  die  peripker  ausgeloste  Tkatigkeit 
sensibler  Nerveuroliren  ikre  psyckiscke  Umwandeluug  in  bewufste 
Einpfiudung  erleidet.  Es  bedarf  keiner  weitlaufigen  Auseinander- 
setzuug,  urn  einzuseken,  dafs  die  patkologiscke  Beobacktung  weder 
fiir  nock  gegen  die  Moglickkeit  einer  solcken  Auffassung  verwertet 
werden  kann.  Denn  die  Ersckeinung  der  Hemiplegie  wiirde  sick 
auf  Grand  des  objektiven  Tkatbestandes  sowokl  erklaren,  wenn  das 
zerstorte  Hirngebiet  wirklick  scbon  die  eigeutlicken  Zentren  der 
Willenserregung  und  der  bewufsten  Empfinduug  entkielte,  als  auck 
wenn  dasselbe  Apparate  der  Art  ganzlick  entbekrte  und  nur  eine 
Durckgaugsstation  fur  die  motoriscken  uud  sensibeln  Leitungsfasern  des 
Ruekenmarks  zu  kbker  aufwarts  gelegenen  und  dann  eben  nur  nock 
in  der  grauen  Rindensubstanz  der  Grofskirnlappen  zu  suckenden 
psyckiscken  Endorganen  bildete.  Alles  drekt  sick  also  sckliefslick 
um  die  Beantwortung  der  Erage,  ob  aufser  der  V erletzung  der  Sek- 
uud  Streifenkiigel  nebst  weifser  Umgebung  nickt  auck  nock  diejenige 
des  Oberflackengraus  der  Hemispkaren  gekreuzte  Sensibilitats-  und 
Motilitiitskikmungen  bedingt.  1st  letzteres  der  Fall,  so  wiirde  frei- 
lick  nock  immer  nickt  folgen,  dafs  sick  die  Grofskirnganglien  an 
den  psyckiscken  Yorgiingen  des  Wollens  und  Empfindens  gar  nickt 
beteiligteu,  jedenfalls  aber  fiir  immer  davon  Abstand  zu  nekmen  sein, 
in  iknen  die  einzigen  wesentlicken  Herde  seeliscker  Tkatiglceiten  zu 
erblicken.  — Die  Yersucke  der  Physiol ogen,  dem  angeregten  Problem 
eine  frucktbare  Losung  abzugewinnen,  sckienen  lange  Zeit  ganz 
koffnungslos,  einerseits  katte  sick  fast  allgemein  die  Uberzeugung 
Baku  gebrocken,  dafs  meckaniscke,  ckemiscke,  elektriscke  Reizuug 
der  grofsen  Hemispkaren  weder  Muskelzuckungen  nock  Sckmerzens- 
aufserungen  zu  erzeugen  imstande  wiire,  anderseits  ergab  die  Ab- 
tragung  der  Hemispkaren  oder  grofserer  Abscknitte  derselbeu  bei 
Tieren  und  Menscken  kockst  abweickende  uud  vieldeutige  Resultate. 
So  bericktet  Flourens,  dafs  die  Exstirpation  der  Grofskirnlappen 
bei  Vogeln  uud  Reptilien  alle  auf  eine  ausdriicklicke  Willenstkiitigkeit 
des  Tieres  selbst  zu  beziekende  Bewegungen  vollig  aufkebe,  und  dock 
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beschreibt  er  selbst  Beweguugen,  Avelche  schwerlicb  als  nicbt  spontane 
zu  erweisen  sind.  Bbenso  berichten  andre  Beobachter,  Desmoulins, 
Bouillaud,  Longet,  iiber  freiwillige  Bewegungen,  welcbe  sie  bei 
niederen  Wirbeltieren  nach  Abtragung  der  Hemispharen  beobacbtet 
haben,  ja  Longet  gibt  an,  dafs  nach  Entfernung  einer  Gehirnhalb- 
kugel  bei  Yogeln  oft  kaum  eine  voriibergehende  Schiviiche  der  gegen- 
iiberliegenden  Korperhiilfte  Avahrzunehmen  sei. 

Goltz1  wiederum  spricht  dera  seines  Grofshirns  beranbten  Frosch 
jedwede  spontane  Willensthiitigkeit  ab,  erkennt  demselben  aber  niehts- 
destoweniger  einen  Rest  von  Intelligent,  spater  von  Anpassungsver- 
mogen,  zu,  welcher  das  zu  Spriingen  angereizte  Tier  befahigt,  seine 
in  diesem  Falle  ganz  normal  von  statten  gehenden  Muskelaktionen 
den  verscliiedenartigsten  aufseren  Bedingungen  gemiifs  einzurichten. 
Dagegen  existiert  eine  grofse  Menge  von  Beobachtungeu  an  Menschen 
iiber  eine  wesentliche  Beeintrachtigung  oder  vollige  Vernichtung  des 
Avillkiirlichen  Bewegungsvermbgens  durch  Yerletzungen  oder  Ent- 
artnngen  der  grofsen  Hemispharen;  oft  Avurde  bei  vollig  geliihmten 
keine  andre  pathologisch-anatomische  Yeriinderung  im  Hirn  angetroffen 
als  Enveichung  der  Rindenschieht  des  Grofshirns.  Haufig  hat  man 
ferner  partielle  krankhafte  Yeranderungen  der  Hemispharen  A'on 
partiellen  Lahmungen  einzelner  Glieder  oder  nur  einzelner  Muskeln  be- 
gleitet  gesehen,  womit  offenbar  ein  Himveis  darauf  gegeben  ist,  dafs  den 
verschiedenen  peripheren  Nervenfasergruppen  separate  Abschnitte  der 
Hemispharen  als  Willenszentren  zugehoren. 

Es  wiirde  dem  Zwecke  eines  Lehrbuchs  Avenig  entsprechen, 
einen  genauen  Abrifs  der  zahllosen  vergeblichen  Versuche  zu  liefern, 
durch  Avelche  man  in  alterer  Zeit  den  zwischen  Grofshirn  und  Avill- 
kiirlichen  Muskelbewegungen  ohne  jede  Frage  hestehenden  funktio- 
nellen  Beziehungen  nahe  zu  kommen  bestrebt  geAvesen  ist,  und  aus 
dem  gleichen  Grunde  glauben  Avir  auch  daA’on  absehen  zu  mtissen, 
iiber  die  noch  unklarereu  iilteren  Befunde  hinsichtlich  des  zAiuscheu 
Grofshirn  und  beAvufstem  Empfindeu  existierenden  Yerhaltnisses  Be- 
richt  zu  erstatten.2  YYir  diirfen  uns  diese  trostlose  Arbeit  um  so 
eher  ersparen,  als  die  gauze  uns  beschiiftigende  Frage  in  eine  vollig 
neue  und  viel  versprechende  Phase  getreten  ist,  seit  Hitzig3,  an- 
fiinglich  zusammen  mit  Fritsch,  dann  ohne  Mitarbeiter,  im  YGder- 
spruch  mit  alien  seinen  Vorgiingern  umviderleglich  nachgeAviesen  hat, 
erstens,  dafs  die  Exstirpation  hestimmter  Rindenbez irlce  des 
Grofshirns  bei  Tieren  (Huuden,  Affen)  eine  gekreuzte  Mo- 
tilitatsliih mung  bestimmter  Avi llkiirlicher  Muskeln  herAror- 
bringt,  und  zweitens,  dafs  die  elektrische  Reizung  der 


1 goltz,  Beitr.  z.  Lehre  v.  d.  Fund.  d.  Nervencenlrcn  d.  Frosches.  Berlin  1860. 

2 Eine  sehr  sor^niltige  Sammlun^  (les  IVltcrcn  Materials  findet  sicli  bei  LONGET,  Anut,  u. 
Physiol,  d.  Nerr cnxy at.,  fibers.  von  A.  IlEIN.  Leipzig  1847.  B(l.  I.  p.  618. 

3 FRITSCH  n.  Hitzig,  Arch.  f.  Anal.  ii.  Physiol.  1870.  p.  300,  u.  lllTZIO,  Unlcrs.  uber  d. 
Gehirn.  Berlin  1874.  p.  1,  32,  63,  114,  126. 
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mimlicben  Rindenbezirke  in  eben  diesen  Muskeln,  also  auf 
gekreuzten  Babnen,  Zuckuugen  auslost. 

Die  bobe  Bedeutung  dieser  Entdecknng  bat  einen  sebr  beredten 
Ausdi’uck  in  der  iiberaus  grofsen  Zabl  von  Abbandlungen  gefunden, 
welcbe  sicb  die  Entwickelung  und  Beleucbtung  des  von  Fritscii 
und  Hitzig  neu  eroffneten  Untersucbungsgebietes  angelegen  sein 
liefsen.1  An  eine  vollstandige  Wiedergabe  des  bierbei  zutage  ge- 
forderten  Materials  kann  bier  natiirlich  nicbt  gedacbt  werden,  unsrem 
Zwecke  geniigt  es,  auf  die  wesentlicbsten  Gesicbtspunkte , welcbe 
bei  der  zum  teil  nocb  in  der  Scbwebe  befindlicben  Diskussion  zur 
Erorterung  gekommen  sind,  aufmerksam  zu  macben. 

Um  zuniicbst  dem  Tbatbestande  selbst  eine  sinnfalligere  Form 
zu  gebeu,  reproduzieren  wir  im  wesentlicben  das  Oberflacbenbild 
eines  Hundebirns  (s.  Fig.  184),  welcbes  Fritsch  und  Hitzig  ibrer 
ersten  Mitteilung  beigefiigt,  und  auf  welcbem  sie  durcb  Zeicben 
die  Orte  bervorgehoben  baben,  Fig.  isi. 

deren  direkte  Beziebungen  zu 
bestimmtenwillkiirlicben  Mus- 
kelgruppen  ibnen  festzustellen 
gelang.  Die  mit  I,  II  und  III 
bezeicbneten  Gyri  fiibren  nacb 
Ower  die  Namen  des  gyrus 
■praefrontalis  ( pfr .),  postfron- 
talis  ( pofr .)  und  supersylvia- 
tvus  (sits.)  und  entbalten  bei 
n den  Reizbezbk  fur  die 
Mackenmuskeln,  bei  e,  fl,  h 
und  g der  Reibe  nacb  die 
Reizbezirke  fur  die  Extenso- 
ren  (e)  und  Flexoreu  (fl)  der 
V orderextremitat,  fur  die  Mus- 
kulatur  der  Hinterextremitat 
(h),  und  flir  die  Gesicbts- 
muskeln  (g).  Im  allgemeinen 
sind  es  also  die  vorderen 
Abscbnitte  der  Grofsbirn- 
hemispbaren,  denen  man  mo- 
toriscbe  Wirkungen  zuzuscbreiben  bat.  Genauere  Ortsbestimmungen 
sind  um  so  weniger  angebracbt,  als  Anordnung  und  Umfang  der 
Oberflacbenbezirke,  deren  Reizung  Bewegung  bestimmter  Muskel- 
gruppen  bervorruft,  nicbt  nur  je  nacb  der  Tierart  und  individuell, 


1 Vgl.  namentlich  BliAtJX,  ECKllARDs  Beitr.  z.  Anat.  u.  P/ujsiol.  Gicfsen  1S75— 76.  Bd.  VII. 
p.  127;  Gliky,  ebenda  p.  177;  Fekrieh,  Functions  of  the  Bruin.  London  1876,  dasselbe  in  deutscher 
Ubers.  v.  OliSSItSTEINER,  Die  Fund.  d.  Gehirns.  Braunschweig  1879.  — IiALOGH,  s.  Jahresber.  iib.  d. 
Fortschr.  d.  Anat.  u.  Physiol,  von  HOFMANN  u.  SCHWALBE.  1876.  Bd.  V.  p.  35.  — LUOIAN1  e TAM- 
BURINI,  Sui  centri  psico -motori  corticuli.  Reggio -Emilia  187S,  Estrutto  dull’  Archivio  per  Ic  Science 
Mediche.  anno  II.  fascicolo  2 c 3.  1877. 
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sondern  sogar  bei  einem  und  demselben  Tiere  auf  den  beiderseitigen 
Hemispharen  erheblicheu  Schwankungen  imterworfen  sind.1  Nicbts- 
destoweniger  ist  aber  das  Yorkommen  motorischer  Reizbezirke  im 
Y orderhirn  als  eiue  typiscbe  Erscbeinung  im  Reicbe  der  "YVirbel- 
tiere  anzuseben,  da  selbst  bei  einem  so  niedrig  stelienden  wie 
dem  Froscbe 2 durcb  Erregung  dev  vorderen  Grofsliirnabscbnitte 
Zuckungen  der  Hinterextremitiiten  auf  gekreuzten  Babnen  ausgelost 
iverden  konnen.  Fragt  man  endlicb,  in  wie  weit  diese  auf 
visisektoriscbem  Wege  gewonnenen  Ergebnisse  auf  den  Menscben 
ubertragen  werden  dtirfen,  so  ist  nacb  mannigfacben  patbologiscben 
Erfabrungen  nicbt  mebr  zu  zweifelu,  dafs  im  Hirne  desselben  ganz 
entsprecbende  Einricbtungen  besteben  mtissen.  Denn  einesteils  liegen 
Bericbte  liber  Kranke  vor,  welcbe,  wabrend  des  Lebens  von  einer 
Labmung  bestimmter  Muskelgruppen  befallen,  nacb  dem  Tode  bei  der 
Sektion  eine  umscbriebene  Herderkrankung  in  ortlicb  mit  den  moto- 
riscben  Rindenbezirken  des  Hundes  offenbar  nahe  iibereinstimmenden 
Abscbnitten  der  Hirnoberflacbe  wabrnebmen  liefsen3,  andernteils  ist  yon 
Bartholow4  in  einem  Ealle  konstatiert  worden,  dafs  elektriscbe 
Reizung  der  durcb  einen  Knocbendefekt  blofsgelegten  menscblicben 
Hirnkonvexitat  gerade  so  wie  bei  Tieren  zu  der  Entstebung  von  Mus- 
kelzuckungen  Anlafs  gibt. 

Die  Tragweite  dieser  mit  dem  so  bebarrlicb  verkiindigten 
Dogma  der  absoluten  Reizunempfangli-cbkeit  des  Gebirns  fur  immer 
aufraumenden  Tbatsacben  bangt  wesentlick  ab  von  der  Bescbalfenbeit 
der  bistologiscben  Elemente,  deren  Erregung  die  bescbriebenen  Motili- 
tiitswirkungen  bervorbringt.  Um  sicb  Member  zu  entscbeiden,  ist 
vor  allem  der  btiufig  verteidigten  Yorstellung,  als  ob  die  beobacbteten 
Reizerfolge  nicbt  von  oberflacblicb  im  Rindengrau  selbst  enthaltenen, 
sondern  von  tief  im  Markweifs  der  Grofsbirnbemispharen  versteckten 
nervosen  Gebilden  ibren  Ausgang  nabmen,  zu  begegnen.  So  oft 
man  sicb  der  Elektrizitat  als  Erregungsmittel  nervoser  Zentralorgane 
bedient  hat,  so  oft  ist  die  Eigenscbaft  des  galvaniscben  Stromes  sicb  in 
den  leitenden  Gewebsmassen  allseitig  ausbreiten  zu  konnen  aucb 
benutzt  worden,  um  die  an  seine  Reizwirkung  gekniipften  Bestim- 
mungen  des  Reizortes  zu  verdacbtigen.  Gerade  wie  es  immer  Forscher 
gegeben  bat  und  nocb  gibt,  welcbe  jeden  positiven  Erfolg,  den  man 
durcb  elektriscbe  Reizung  der  grauen  Substanz  oder  der  Aveifsen 
Strange  des  Riickenmarks  erzielt,  aus  der  storenden  Ausbreitung  des  zu- 
geleiteten  Stromes  auf  manchmal  Aveit  entlegene  vordere  oder  hintere 


1 Vgl.  L.  H HUM  ANN,  PFLUEGEHS  Arch.  1874.  Bil.  X.  p.  77.  — LUCIANI  e TAMBURINI,  n.  a.  O. 
p.  28  u.  76.  — IIITZICI,  Unters.  iib.  d.  Qehirn.  Berlin  1876.  p.  13. 

2 0.  LaNGEndokkf,  Otrbl.  f.  d.  mcd.  Wins.  1876.  p.  945. 

3 Vgl.  S.  Exneu,  Unlera.  iib.  d.  Localisation  der  Functionen  in  der  Grosshirnrindc  des  Menscben. 
Wien  1881. 

4 BARTHOLOW,  The  americ.  Journ.  of  the  medic,  sciences  for  April  1874.  No.  CXXXIV.  p.  305, 
In  liczug  nuf  die  Expcrimcntc  BartiioLOWs  schcint  uns  inilesscn  hervorgehoben  werden  zu  mftssen 
Oofs  sic  schwcrlicli  mit  den  liiimanitllrcn  Zielen  der  Hcilkunde  in  Einklnng  zu  bringen  sein  dllrften, 
und  dafs  ihre  eventuellc  Wicdcrholung  durchaus  unstntlhnft  wflre. 
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Wurzelfasern  der  Spinaluerven  erklart  wissen  ivollen,  geradeso  ist 
aucb  bezliglicb  der  elektrisclien  Hirnreizung  bestritten  worden,  dafs 
dieselbe  einer  streng  auf  den  Applikationsort  bescbrankten  Lokali- 
sation  fabig  sei.  Ungeacbtet  der  Hartnackigkeit,  mit  welcber  solcbe 
Bebauptungen  verfocbten  werden,  ist  aber  von  ibnen  abzuseben. 
Denn  erstens  waxen  Befiircbtungen  einer  ungemessenen  und  unmess- 
baren  Ausbreitung  des  elektriscben  Stromes  im  vorliegenden  Falle 
nur  dann  zu  teilen,  wenn  es  sicb  uni  Zuleitung  von  verlialtnis- 
mafsig  intensiven  Stromkraften  bandelte,  nicbt  aber,  wenn  man  so 
geringe  Stromstarken  in  Gebrauob  ziebt,  wie  sie  die  Yorsicbt  eines 
tadellosen  Experimentierens  erbeiscbt,  nnd  wie  sie  die  grofse  Em- 
pfindlicbkeit  der  reizbaren  Substanz  aucb  nur  erfordert,  und  zweitens 
bat  sicb  gezeigt1,  was  die  gauze  Frage  erledigt,  dais  durcb  mecbaniscbe 
Reizung,  durcb  Zerquetscbung  kleiner  Partien  der  grauen  Hirnrinde, 
welcbe  naturgemafs  ibren  Angriffspunkt  nicbt  merklicb  tiberscbreiten 
kann,  die  namlicben  Reizeffekte  wie  durcb  scbwacbe  Induktionsstrome 
erbalten  werden.  Es  sind  also  die  durcb  vorsicbtig  abgemes- 
seue  elektriscbe,  sowie  die  durcb  mecbaniscbe  Einwir- 
kungen  auf  bestimmte  Abscbnitte  der  Grofsbirnoberflacbe 
bervorgerufeneu  Muskelbewegungen  unstreitig  als  durcb 
die  Erregung  nervoser  Elemente  des  oberflacblicben  Rin- 
dengraus  bedingt  anzuseben. 

Es  baben  ferner  aber  aucb  die  erregten  Elemente  des  Hiru- 
graus  die  Bedeutuug  nervoser  Zentralapparate,  d.  b.  voraussicbtlicb 
von  Ganglienzellen.  Gegen  diesen  jetzt  unbestreitbaren  Satz  konnte 
nur  anfjinglicb,  als  das  von  Fritsch  und  Hitzig  neu  erscblossene 
Forscbuugsgebiet  nocb  allzu  wenig  durcbgearbeitet  war,  mit  einigem 
Grunde  eingewandt  werden,  dafs  die  auf  Reizung  der  motoriscben 
Hirnbezirke  auftretenden  Muskelzuckungen  aucb  nacb  ortlicber  Ab- 
tragung  des  Rindengraus  dui’cb  Reizung  der  von  letzterem  bedeckten 
bauptsacblicb  aus  Nervenfasern  bestebenden  Marksubstanz  ausgelost 
werden  konnten,  dafs  also  moglicberweise  die  in  der  grauen  Ober- 
flacbenscbicbt  entbaltenen  Nervenfasern  oder  gar  infolge  der  Tiefen- 
ausbreitung  des  erregenden  Stromes  diejenigen  der  weifsen  Substanz, 
nicbt  jedocb  gangliose  Apparate  des  Rindengraus,  die  Unterlage  des 
wirksamen  Reizes  gebildet  batten.  Einwurfe  der  Art  mufsten  aber 
verstummen,  als  der  Nacbweis  gelang  nicbt  nur,  dafs  die  bei  uu- 
versebrtem  Rindengrau  durcb  Tetanisierung  der  Hirnkonvexitat  bervor- 
zurufenden  Muskelverkurzungen  sicb  durcb  bestimmte  Merkmale  von 
denjenigen  unterscbieden,  welcbe  man  von  der  blofsgelegten  Mark- 
substanz aus  zu  erzielen  imstande  war,  sondern  dafs  aucb  eine  Anzabl 
von  Mitteln,  welcbe  die  Reizempfanglicbkeit  der  unverletzten  Hirn- 
oberflacbe  sei  es  zu  steigern  sei  es  berabzustimmen  vermocbten,  diesen 


1 LUCIAKI,  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wi.in.  1883.  p.  897. 
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ibren  Einflufs  alleiu  durch  Erregbarkeitsiinderungen  der  grauen  Ober- 
Hilcbeuscbicbt  zuwege  brficbten.1  Bezeicbnen  wir,  um  einen  kurzeren 
Ausdruck  zu  gewinnen,  die  vor  und.  nacb  Abtragung  des  Rinden- 
graus durcb  Reizung  der  motorischen  Hirnbezirke  auszulosenden 
Muskelzuckungen  die  einen  als  Rinden-  die  andern  als  Markzuckungen, 
so  konnen  die  in  ersterer  Beziebung  ermittelten  Yerbiiltnisse  dabin 
zusammengefafst  werden,  dafs  der  zwiscben  Moment  der  Reizung 
nnd  Begiun  der  Muskeitbatigkeit  verfli efsende  Zeitraum, 
d.  i.  die  Reaktionszeit,  im  allgemeinen  grofser  ftir  die 
Rinden-  als  fur  die  Markzuckungen  ausfallt.2  Es  bat  also 
wiederum  das  von  Helmholtz  unsrer  Yersucbstecbnik  einverleibte 
zeitmessende  Yerfabren  dazu  gedient  den  Mecbanismus  eines  nervosen 
Zentralorgans  wenigstens  in  einem  Punkte  aufzuklaren:  Die  Latenz- 
periode  des  Reizes  ist  betracbtlicber,  wenn  derselbe  die  unverletzte 
Gebirnoberflacbe,  als  wenn  er  das  entblofste  Gebirnmark  trifft,  die 
Einscbaltung  des  Rindengraus  verlangsamt  also  den  nervosen  Tbatig- 
keitsvorgang,  dieser  empfangt  also  durcb  jenes  ein  bestimmtes  Ge- 
prtlge,  mufs  also  innerbalb  des  Grau  eigne  von  den  Markfasern  des 
Hirns  unterscliiedene  Angriffspunkte  finden.  Legt  dieses  wicbtige  Er- 
gebnisscbonnabe  denErregungsanstofs  zurRindenzuckungvonden  Gang- 
lienzellen  desOberbacbengraus  abzuleiten,  soentferntdasoben  zuzweit  er- 
wabnteErregbarkeitsverbalten  der  gereizten  Hirnrinde  fast  jeden  Zweifel 
bieran.  Hat  man  bei  Hunden,  welcbe  im  Morpbiumschlafe  liegen, 
eine  bestimmte  Stromstarke  ermittelt,  durcb  welcbe  von  einem  be- 
stimmten  Abscbnitt  der  Hirnkonvexitat  aus  eine  bestimmte  Muskel- 
gruppe  in  Tbatigkeit  gesetzt  wil’d,  so  geniigt  auf  gewissen  niclit  allzu 
bocbgradigen  Stufen  der  Betaubung  ein  sanftes  Streicbeln  der  jene 
Muskeln  bedeckenden  Haut,  um  den  der  Reizung  unterworfenen 
Rindenbezirk  scbon  gegen  einen  bedeutend  scbwacberen  Strom  em- 
pfindlicb  zu  macben.  Dieser  Erregbarkeitszuwacbs  kommt  aber  nur 
der  Rinden-  nicbt  jedocb  der  Markzuckung  zugute.  Umgekebrt 
wiederum  begegnen  wir  aucb  Zustanden  von  Erregbarkeitslabmung, 
welcbe  die  Auslosung  nur  Aron  jener  nicbt  jedocb  diejenige  von  dieser 
beeintracbtigen.  So  gibt  es  gewisse  Stadien  der  Morpbium-  und 
Obloralnarkose,  in  welcben  das  Rindengrau  nicbt  mebr  auf  elektriscbe 
Reize  reagiert,  leiclit  dagegen  die  weifse  Substanz,  und  ganz  das- 
selbe  Yerhalten  zeigt  ferner  nacb  den  freilicb  mebrfacb  in  Zweifel 
gezogenen  Beobacbtungen  Soltmanns3  das  Hirn  j unger  Tiere  wabrend 
der  ersten  Tage  nacb  der  Geburt.  Alle  diese  Tbatsacben  setzen 
die  selbstiindige  Erregbarkeit  der  grauen  Hirnrinde  aufser  Zweifel, 
die  eine  derselben,  die  Erregbarkeitsanderuug  des  Rindengraus  aul 


1 BOBNOFF  11.  IIKIDENHAIN,  PFLUEOERS  Arch.  1881.  p.  137. 

2 Fkanqois-Francik  ot  PITRES , Tramux  du  laboratoire  dc  M.  Mare!/.  Anntfo  1878—70. 
Paris  1880.  p.  441.  — BUBNOFF  u.  IlEIDENHAIS,  PFEIIEGERs  Arch.  1881.  p.  137. 

3 SOI.TSIANN,  Jahrb.  f.  Kinderhlk.  N.  F.  1876.  Bit.  IX.  p.  106.  — Vgl.  ilngegen  PAKETH, 
Pfi.ueof.B9  Arch.  1885.  BJ.  XXXVII.  p.  201. 
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clem  Wege  des  Reflexes  durch  sanfte  Reizung  peripberer  sensibler 
Nerve n fiibrt  uns  nocli  einen  erliebliclieu  Schritt  weiter,  indem  sie 
nur  die  Deutung  gestattet,  dafs  die  erregbaren  Gebilde  des 
Oberflacbengraus  die  Eigenschaften  nervoser  Zentral- 
apparate  besitzen  miissen,  allem  Vermuten  nacb  also 
Ganglienzellen  sind.  Demi  welcbe  andre  Vorstellung  konnte  der 
ihnen  eigentlimlicben  Doppelverbindung  einesteils  mit  zentrifugal- 
leitenden  motoriscben,  andernteils  mit  zentripetalleitenden  sensibeln 
Nervenfasern  vollkommen  gerecbt  werden? 

Eine  wicbtige  Ergiinzung  der  Reizversucbe  bildet  die  Beobaclitung 
der  Labmungserscbeinungen,  welcbe  nacb  Exstirpation  der  von 
Fritsch  nnd  Hitzig  anfgefundenen  motoriscben  Rindenbezirke  bervor- 
treten.  Als  festgestellt  kann  angeseben  werden,  dafs  die  lokalisierte 
Ausscbueidung  solcber  Hirnpartien,  deren  elektriscbe  Reizung  Zuck- 
ungen  bestimmter  Muskelgruppen  bervorbringt,  dauernde  oder  min- 
destens  langere  Zeit  anbaltende  Gebraucbsstorungen  eben  dieser 
Muskeln  bedingt.  Entfernung  der  Rindenregion  e (Fig.  184)  beein- 
tracbtigt  somit  den  normalen  Gebraucb  der  Extensoren  des  Vorder- 
beins  bei  Hunden,  Entfernung  der  Region  h denjenigen  der  Scbenkel- 
muskulatur  u.  s.  f.  Wir  liaben  folglicb  zu  scbliefsen,  dafsinjenen 
Regionen  normalerweise  Erregungen  irgend  welcber  Art  auf  rnoto- 
risclie  Fasern  iibertragen  werclen,  und  es  fragt  sicb  weiter,  ob  wir 
imstande  sind,  die  Natur  dieser  Erregungen  zu  definieren  und  uns 
damit  einen  tieferen  Einblick  in  die  funktionelle  Bedeutung  der  ex- 
stirpierten  Rindenpartien  zu  verscbaffen.  Yon  alien  Wegen,  auf  denen 
man  in  der  angedeuteten  Ricbtung  vorzudringen  versucbt  bat,  scbeint 
uns  der  von  H.  Murk1  eingescblagene  immer  nocb  der  Wabrbeit 
am  nacbsten  zu  kommen.  Scbon  vor  ibm  batte  zwar  Schiff2  be- 
merkt,  dafs  die  Abtragung  von  Rindenpartien  im  Bereicbe  des  gyrus 
prae-  und  postfrontalis,  in  Summa  des  gyrus  sigmoides  nacb  Ferrier, 
aufser  Storungen  der  Motilitiit  aucb  solcbe  der  Sensibilitat  in  den 
entsprecbenden  Gliedmafsen  bewirkte,  und  ferner  Hitzig3  betont,  dafs 
jene  Yerletzungen  immer  nur  gewisse  Klassen  von  Bewegungen, 
welcbe  eine  genaue  Kenntnis  der  Lage  des  bewegten  Korperteils  zu 
dem  Gesamtkorper  und  der  aufseren  Umgebung  erforderten,  nicbt 
aber  die  ebenfalls  willkiirlicben  associierten  Bewegungen  des  Gebeus 
und  Laufens  aufboben.  Indessen  bleibt  es  immerbin  das  Yerdienst 
Murks,  die  vordere  motoriscbe  Hirnzone,  wie  sie  die  Yersucbe  von 
Fritsch  und  Hitzig  kennen  gelebrt  batten,  ibrer  wabren  Bedeutung 
nacb  begriffen  und  als  die  Statte  nacbgewiesen  zu  baben,  in  welcber 
die  mannigfacben  peripberen  Erregungen  der  sensibeln  Haut-  und 


1 H.  McSK,  Arch.  f.  Physiol.  1878.  p.  171;  Verhandl.  d.  physiol.  Ges.  zu  Berlin.  Jahr- 
gang  1878—79.  No.  18  v.  4.  Juli  1879.  p.  125. 

2 M.  Scripf,  Rivista  sperim.  di  freniatria  e di  med.  leyale  de  Reggio- Emilia.  1876.  Heft  1—4, 
n.  Arch.  f.  experim.  Pathol,  u.  Pharmukol.  1874.  Bd.  HI.  p.  171. 

3 Hitzig,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1870.  p.  300,  u.  1876.  p.692. — Vgl.  aucli  NOTHKAGKL 
Arch.  f.  pathol.  Anal.  1873.  Bd.  LV1I.  p.  196. 
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Huskelnerven  zu  Wabrnebmuugen,  diese  zu  BeAveguugsvorstellungen 
verarbeitet  werden  und  als  solclie  eudlicli  den  Wert  motorischer 
Impulse  erlangen.  Der  eigentllehe  Grand,  weswegen  nacb  Exstir- 
patiou  bestimmter  Rindenpartien  des  Yorderlappens  eiue  Gebraucbs- 
bescbriiukung  bestimmter  Muskelgruppen  eintritt,  berubt  nacb  Munk 
also  auf  dem  Umstande,  dais  die  von  den  Operationsfolgen  betroffenen 
Kiirperteile  ihrer  psycbo-sensibeln  Endorgane  im  Gebirne  beraubt 
Avorden  sind  und  hierdurch  derjenigen  Innervationsimpulse  beraubt 
Averden,  Avelcbe  den  nacb  vorbedacbten  Zwecken  ausgefiihrten  Be- 
Avegungen  zu  Grunde  liegen.  Der  Hund,  welcbem  z.  B.  der  Bezirk 
li  (Fig.  184)  linkerseits  entfernt  Avorden  ist,  duldet  darum  obne  Wider- 
stand  jede  nocb  so  unbequeme  Lagerung  des  recbten  Hinterbeins, 
vorausgesetzt,  dafs  dadurcb  nicbt  etwa  das  Gleicbgewicbt  des  iibrigen 
Korpers  gestort  oder  dafs  er  durcb  den  Gesicbtssinn  darauf  auf- 
merksam  gemacbt  wird,  weil  die  Wabrnekmung  der  abnormen  Lage- 
rung durcb  die  unterbrocbene  sensible  Leitung  verbindert  ist.  Dem- 
ungeacbtet  kann  er  aber  die  Extremitat  in  gewobnter  Weise  zum 
Laufen  und  Geben  benutzen,  weil  die  motoriscbe  Leitung  zwiscben 
der  Muskulatur  und  den  Willenszentren,  welcbe  die  koordinierten 
Bewegungeu  beider  Korperbalften  auslosen,  unversebrt  blieb.  Weil 
aber  gerade  nur  diejenigen  Bewegungeu,  Avelcbe  aus  der  Yorstellung 
eines  bestimmten  Z weeks  bervorgegangen  wabrend  ibres  Bestebens 
dauernd  mit  dem  Bewulstsein  derselben  verkntipft  bleiben,  durcb  die 
Zerstorung  der  motoriseben  Rindenbezirke  am  empfindliebsten  betroffen 
Averden,  so  kann  es  nicbt  weiter  auffallen,  dafs  Eingriffe  der  Art 
vor  allem  aucb  den  angelernten  Bewegungeu  abgericbteter  Tiere1 
einen  gewolinlicb  vollsttindigen  Untergang  bereiten;  und  AA'eil  Aviederum 
aus  den  kliniseben  Beobacbtungen  am  Menscben2  und  den  pbysio- 
logiscben  am  Affen3  zu  entnebmen  ist,  dafs  oberfiaebliebe  durcb  patbo- 
logiscbe  Vorgange  oder  durcb  Yerwundungen  im  Bereicbe  der  moto- 
riseben Hirnbezirke  berbeigefiibi’te  SubstauzArerluste  die  Avillkiirlicbe 
Muskelinnervation  bei  den  die  bocbsteStufe  der  Tierreibe  einnebmenden 
Wesen  mit  Einscblufs  der  Geb-  und  LaufbeAvegungen  in  viel  aus- 
gedebnterem  und  nacbbaltigerem  Grade  sebadigen  als  diejenige  von 
Hunden  und  andrer  tiefer  stebenden  Gescliopfe,  so  kann  man  sicb 
der  Annabme  sebwer  entscblagen,  dafs  der  Gebraucb  der  Gliedmafsen 
beim  Menschen  und  beim  Affen  eiu  mebr  oder  weniger,  sei  es  durcb 
Erziehung  sei  es  durcb  Nacbabmung,  ei'lernter  ist,  Avabrend  die  Muskel- 
innervation der  niedriger  gearteten  Tiere  auf  eiuem  einfacben  Reflex- 
verbaltuis  zu  den  innerlicben  Eindriicken,  also  in  boberem  Mafse  auf 
einem  praformierten  Mecbanismus  der  nervosen  Einricbtungeu  berubt. 
Am  Avenigsten  ScliAvierigkeiten  wiirden  biernach  die  Folgen  dei’ 
Rindenreizung  soAvie  diejenigen  der  Rindenbibmung  dem  A erstandnis 

1 Oor.TZ,  PFLtTEO-ERS  Arch.  1870.  lid.  XIII.  p.  1 (01),  1877.  Dtl.  XI A",  p.  112  (-130). 

2 .8.  Exner,  n.  n.  O. 

3 Fkkrikk,  Transact,  of  the  internation,  medic.  Congress.  London  1881.  Yol.  I.  p.  218. 
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bereiten,  wenn  wir  der  vorderen  frontalen  Hemispbarenrinde  die  Be- 
deutung eines  sozusagen  psycbiscben  Reflexapparats  zusprecben 
dtirften,  in  welcbem  aus  Tast-,  Druck-,  Muskelgefublen  zunacbst  Yor- 
stellungen  liber  die  jeweilige  Lage  und  den  Znstand  der  Korper- 
peripberie  gebildet,  anfserdem  aber  mit  diesen  V orstellungen  in  un- 
mittelbarem  Zusammenbange  stebende  Muskelbewegungen  ausgelost 
wiirden.  Man  konnte  dann  in  der  von  Fritsch  und  Hitzig  zuerst 
studierten  Hirnregion  sowohl  einen  Sammelplatz  psychomotorischer 
Zentralapparate  erblicken,  als  auch  mit  Munk  ibr  den  Narnen  einer 
Gefublsspbare  zum  Unterscbiede  von  der  Sell-  und  Horspbare  auf 
dem  Occipital-  und  Scblafenlappen  beilegen  ( 0 und  A Fig.  184), 
tiber  deren  Bedeutung  wir  frliber  (s.  o.  p.  108  u.  138)  bericbtet 
baben. 

Und  diese  Auffassungsweise  empfieblt  sicb  um  so  mebr,  als 
sicb  derselben  aucb  das  seit  lange  aus  kliniscben  Erfabrungen  be- 
kannte,  merkwiirdigerweise , wie  es  scbeint,  gewobnlicb  nur  in  der 
insula  Reilii  der  linken  Heniispbarenoberflacbe  entwickelte  Zentrum 
des  Spracbgedlichtnisses  ungezwuugen  unterordnen  lalst.  Deun 
ahnlicb  wie  die  BewegungsstOruug  nacb  Exstirpation  der  Fritscii- 
HiTZioschen  Rindenbezirke  aus  dem  Fortfall  bestimmter  Bewegungs- 
vorstellungen  erklart  werden  kann,  so  ist  die  nacb  Verletzungen  der 
linken  insula  Reilii  eintretende  Spracblosigkeit  nicbt  etwa  durcb 
eine  direkte  Liibmung  der  Artikulationsmuskeln , sondern  dadurcb 
bedingt,  dais  die  Wortvorstellimgen  verloren  gegangen  sind,  welcbe  wir 
gelerut  haben  mit  bestimmten  Sinneswabrnebmungen  zu  verkniipfen, 
daber  eine  Yerstiindigung  mit  solcben  Kranken  aucb  nicht  durcb 
die  Scbrift  zu  erzielen. 

Gewisse  Folgeerscheinungen  der  Rindenreizung  sowohl  als  auch  der 
Rindenlahmung  hahen,  abgesehen  von  ihrer  Bedeutung  fur  die  physiologische 
Auffassung  der  grauen  Rinde  selbst,  nebenher  noch  ein  grofses  Interesse_  fur 
die  Funktion  weiter  abgelegener  Hirnteile  und  selbst  des  Riiekenmai’ks.  Uber 
die  motoriscben  Wirkuugen  der  Rindenreizung  ist  bislier  nur  mitgeteilt  worden, 
dal's  sie  gekreuzte  sind,  Reizung  der  rechten  Hemispbare  also  linksseitige, 
Reizung  der  linken  recbtsseitige  Muskelbewegungen  auslost.  Erganzend  miissen 
wir  jetzt  binzufiigen,  dal's  aul'serdem  aber  auch  ungekreuzte  Bewegungen  auf- 
treten  konnen,  wie  sie  bereits  von  Fritsch  und  Hitzig  in  ihrer  altesten  Ab- 
handlung  beschrieben,  jedoch  erst  von  Levaschew  unter  Heidenhains  Leitung 
naber  untersucht  worden  sind.  Hierbei  bat  sicb  denn  tiberrascbender  Weise 
ergeben,  dal's  dieselben  nicht  etwa  durch  direkte  Ubertragung  der  Erregung 
von  der  gereizten  Hirnhalfte  auf  die  motorischen  Zellen  der  entsprechenden 
Riickenniarkshalfte  zustande  kommen,  sondern  dafs  letztere,  naclidem  die  Er- 
regung ihren  regelmafsigen  Ablaut’  zu  den  motorischen  Zellen  der  entgegen- 
gesetzten  Riickenmarkshalfte  genornmen  hat,  erst  von  diesen  aus  auf  der  Balm 
querer  Verbindungen  miterregt  werden.  Man  siebt  demgemiifs  die  ungekreuzten 
Bewegungen  auch  nach  irgendwo  oberlialb  des  Ursprungs  der  betreffenden 
Muskelnerven  vorgenommenen  Durcbschneidung  der  entsprechenden  Riicken- 
markshalfte  anlialten,  dagegen  zusammen  mit  den  gekreuzten  ausfallen,  wenn 
man  die  gegenseitige  Riickenmarkshalfte  durchtrennt  hat.1  Die  zweite  bier  zu 


1 Levasciikw,  Pfluegers  Arch.  1S85.  Bd.  xxxvi.  p.  279. 
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beriihrende  Augelegenheit  bezieht  sicli  auf  das  eigenartige  Verhalten  der  nach 
Abtragung  der  motorischen  Rindenfelder  auftreteiulen  Lahmungserscheinungen. 
Zahlreiche  Beobachtungen  haben  gelehrt,  dafs  dieselben  unmittelbar 
nach  geschehener  Operation  in  alien  Fallen  selir  ausgesprochen  sind, 
naclitraglich  im  Yerlanfo  der  Wundheilung  aber  meist  bis  auf  Spuren 
verschwinden,  nur  in  wenigen  Fallen  bestehen  bleiben.  Je  niedriger  die 
psychische  Entwickelung  des  Versuchstiers  anzuschlagen  ist,  um  so  sicherer  ist 
auf  die  Wiederkehr  des  anfiinglichen  Funktionsausfalls  zu  rechnen,  und  nur  beim 
Menschen  und  beim  Alien  scheinen  aus  friiher  (p.  2.17)  besprochcnen  Griinden  die 
Bedingungen  fur  eine  solche  zu  felilen.  Um  dieses  namentlich  bei  Hunden  mit 
grofser  Sorgfalt  verfolgte  Wiedcrerwaclien  einer  anfanglich  aufgehobenen 
Funktionsfahigkeit  zu  erkliiren,  sind  mehrere  Hypotliesen  aufgestellt  worden. 
Man  hat  dasselbe  aus  der  vikarierenden  Thatigkeit  benachbarter,  der  verletzten1 
Hemisphere  selbst  angehoriger  Rindenpartien  abzuleiten  versucht,  aber  man 
hat  auch  die  Moglichkeit  einer  vikarierenden  Thatigkeit  entweder  der  entgegen- 
gesetzten  Hemisphiirenrinde  oder  andrer  tiefer  gelegener  Hirnabschnitte, 
namentlich  der  grofsen  Basalganglien,  ins  Auge  gefafst.2  Drittens  hat  man  das 
Schwinden  der  urspriinglichen  Lahmung  auf  das  allmahliche  Erloschen  eines 
hemmenden  Einflusses  zuriickfiihren  wollen.3  Eine  Kritik  dieser  verschiedenen 
Deutungsversuche  verbietet  sich  bei  dem  rein  hypothetischen  Charakter  der- 
selben  von  selbst.  Am  wenigsten  fur  sich  hat  unsers  Erachtens  der  letzte,  und 
zwar  deshalb,  weil  bei  kiinstlicher  Reizung  der  motorischen  Hirnbezirke  im 
Bereiche  der  wilikiirlichen  Muskulatur  bisher  immer  nur  Bewegungs-,  niemals 
Hemmungswirkungen  erzielt  worden  sind. 

Darf  nun  aber  aucb  auf  Grand  pbysiologischer  Experimente- 
das  Oberfliicbengrau  der  grofsen  Hemispbaren  als  die  Bildungsstiltte 
der  aus  sensibeln  Eindriicken  aller  Art  bervorgebenden  Sinneswabr- 
nebmungen  und  Raumvorstell  ungen  angeseben  werden,  und  darf 
ferner  aucb  nicbt  mebr  bezweifelt  werden,  dafs  dasselbe  mindestens 
eine  der  psycbiscben  Endstationen  aller  sensibeln  und  Sinnes-  und 
ja  vielleicbt  aller  motoriscben  Xerven  repriisentiert,  so  ist  damit  er- 
sicbtlicberweise  docb  nur  ein  Teil  der  Beziebungen  aufgedeckt,. 
welcbe  die  motoriscben  und  sensibeln  Leitungsbabnen  des  Riicken- 
marks  mit  den  verscbiedenen  Abscbnitten  des  Gesamtbirns 
unterbalten.  Engewifs  bleibt  immer  uocb,  wo  die  Zentren  der 
eigentlicben  Willensimpulse  zu  sucben  sind,  ferner,  welcbe  Yerbiu- 
dungen  diese  Zentren  mit  andern  Zentralapparaten  eingeben,  wo  und 
wie  diese  Kommunikation  vor  sicb  gebt,  ob  und  in  welcber  Art 
sensible  Hirnfasern  mit  den  Willenszentren  zum  Zweck  reflektoriscber 
Erregung  der  letzteren  verkniipft  sind;  ja  wir  konuen  nicbt  einmal 
etwas  Sicberes  fiber  die  Bescbaffenbeit  der  motoriscben  Leitungsbalm 
aussagen,  welcbe  ganz  offenbar  zwiscben  den  motoriscben  Rindeu- 
bezirken  des  Grofshirns  und  den  Ui’sprungszellen  der  motoriscben 
X erven  in  medulla  spinalis  und  oblongata  besteht.  Moglicb,  dafs 
dieselbe  von  den  Pyramidenfasern  gebildet  wird,  welcbe  Fleciisig 
fbircb  die  Basis  der  Grofshirnstiele  und  die  capsida  interna  bis  zu 


1 HITZIG,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1874  ]i.  2G:5,  329;  1875.  p.  428.  — II.  MUNK,  a.  a.  0. 

3 Vgl.  LuciAS i c TAMnuuiNl,  n.  a.  O.  p.  7U  u.  fg.  — CAiivili.H  ct  IIUIUOT,  Arch,  ile 
physiol,  norm,  el pulhol.  1875.  p.  352.  — So I.TMANN,  Jahrh.  f.  Kinderheilk.  N.  F.  1870.  Bd.  IX.  p.  100  (131). 

3 OOLTZ,  PFLUKOEUs  Arch.  1870.  Bd.  XIII.  p.  1 ti.  412,  1879.  Bd.  XX.  p.  1.  — Vgl.  dngegen. 
IllTZTG,  Arch.  f.  Anut.  u.  Physiol.  1870.  p.  092. 
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der  vorderen  Wolbung  dev  Hemispkaren  (s.  o.  p.  102)  verfolgt  hat, 
moglich  also  das  Yorkandensein  eiuev  direkten  motoriscken  Faser- 
verbindung  zwischen  Rinden-  und  Markgrau.  Solange  aber  die  mo- 
torische  Bedeutung  der  Pyramidenfasern  selbst  in  Zweifel  gezogen 
werden  kann,  solange  mufs  auch  die  ilinen  hiev  vermutungsweise 
beigelegte  Bestimmung  als  ungewifs  bezeichnet  werden,  und  solange 
fallt  auch  die  Annahme  einer  mehrgliederigen  Verbindungsbakn,  bei 
welchev  die  aus  dem  Rindeugrau  der  Hemispkaren  hinabsteigenden 
Nervenfasern  noch  mit  anderweitigen  Ganglienzellen  (z.  B.  der  Linsen- 
kerne)1  Verbindungen  eingehen,  elie  sie  zu  den  motorisclien  des 
Markgraus  gelangen,  in  den  Bereich  der  Moglickkeiten. 

Obwohl  nun  das  experimentell  gewonnene  Material  gegenwartig 
zur  Beantwortung  keiner  einzigen  der  eben  prilzisierten  Fragen  aus- 
reicht,  so  ist  es  immerhiu  dock  moglich,  an  der  Hand  einer  sorg- 
fiiltigen  Kritik  der  Yivisektionsergebnisse  und  des  pathologischen 
Beobacktungsmaterials  bier  und  da  diese  und  jene  Gruppe  motorischer 
und  sensibler  Leiter  auf  ikrem  Wege  im  Gekirn  zu  erfassen.  Freilick 
begegnet  man  dabei  viel  zweideutigen , zweifelhaften  und  streitigen 
Tkatsacken  und  Deutungen,  besonders  im  Gebiete  der  pathologischen 
Beobachtung.  Im  Gebiete  des  physiologiscken  Experiments  sind 
es  vornekmlich  die  unter  dem  nicht  passend  gewahlten  Karnen 
,.Zwangsbewegungen“  zusammengewoi'fenen Erscheinungen,  welch  e 
in  betreff  der  motoriscken  Baknen  uns  einiges  Lickt  geben.  Es 
treten  namlick  uack  Exstirpation  oder  Yerletzung  gewisser  Hirnteile 
teils  eigentiimlick  koordinierte  Beweguugen  der  Rumpf-  und  Extre- 
mitateninuskeln  ansckeinend  zwangsmafsig  okne  iiufsere  Veranlassung 
ein  und  setzen  sick  meist  bis  zur  Ersckopfung  der  Tiere  fort,  teils 
fiikren  die  willkurlick  unternommenen  Lokomotionsversucke  der  Tiere 
zu  abnormen  eigentiimlicken  Bewegungsformen.  Indessen  wil’d 
kaum  nock  von  irgend  jemand  bezweifelt,  dafs  auch  die  erste  Klasse 
von  Bewegungen  nicht  etwa  einem  durcli  die  Yerletzung  mittelbar 
oder  unmittelbar  ausgelosten  Reize  entsprungen  ist,  welclier  nack 
Art  eines  unwiderstek  lichen  Triebes  auf  das  Benekmen  der 
Tiere  einwirkt,  sondern  ebenfalls  durck  normale  Willens-  oder  Re- 
Heximpulse  kervorgerufen  wil’d , welcke  freilich  iufolge  der  Yer- 
letzung zu  abnorniem  Ausdruck  gelangen.  Die  Mekrzakl  der  soge- 
nannten  Zwangsbewegungen  tritt  auf  einseitige  Verletzung  irgend 
eines  bestimmten  Gebildes  einer  Hirnkalfte  ein,  die  daraus  resul- 
tierende  regelmafsige  Einseitigkeit  der  Bewegung  ltifst  aber  eine 
doppelte  Deutung  zu;  entweder  kann  sie  bedingt  sein  durck  ein- 
seitige Konvulsionen  gewisser  Muskeln  einer  Korperkalfte , deren 
Motoren  von  der  Yerletzung  getroffen  worden  sind,  oder  durck  eine 
Lakmung  gewisser  Muskeln  der  andren  Korperkalfte  infolge  der 


1 MEYNERT,  Strickers  Hdbch.  <1.  Lehre  r.  d.  Oeweben.  I.eij)Zig  1871.  p.  727.  — 
KAC1EL,  Arch.  f.  pathol.  Altai.  1874.  Bd.  IjX.  p.  129. 
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Verletzung  ibrer  Motoren  unci  des  dadurch  den  normal  beweglicben 
Muskeln  der  gegeniiberliegenden  Seite  notwendig  erteilten  Uber- 
gewichts.  Mit  der  Entscheidung  dieser  Vorfrage,  von  deren 
ricbtiger  Beantwortnng  der  zu  ziebende  pliysiologiscbe  Scblufs 
allerdings  in  erster  Reihe  abbangt,  ist  es  aber  allein  nocb  nicbt 
getban,  es  muls  weiter  aucb  nocb  ermittelt  werden,  welcbe 
Muskelgruppen  speziell  es  sind,  deren  konvnlsiviscbe  Tbatigkeit  oder 
Labmung  der  Bewegung  deu  eigentumlicben  Cbarakter  aufpragt. 
Im  allgemeinen  lassen  sieb  folgende  Hanptformen  der  sogenannten 
Zwangsbewegungen  unterscbeiden : die  sogenannte  Reitbabnbe- 

wegung,  bei  welcber  die  Tiere,  anstatt  sicb  geradeaus  fortzubewegen, 
bestandig  in  kleineren  oder  grofseren  Kreisen,  in  deren  Peripherie 
sicb  die  Langsacbse  ibres  Korpers  befindet,  berumlaufen.  Eine 
andre  Form  ist  die,  bei  welcber  die  Tiere  ibren  Vorderkorper  im 
Kreise  um  einen  festen  Punkt,  als  welcber  der  Stutzpunkt  der 
einen  oder  der  andren  Hinterextremitat  dient,  berumdreben,  wobei 
also  die  Langsacbse  des  Korpers  den  Radius  des  Kreises  bildet 
(Zeig erbewegung);  in  einer  dritten  Form  rollen  sicb  die  Tiere 
um  die  Langsacbse  des  Korpers  (Rollbewegung).  Ferner  beobacbtet 
man,  dafs  die  Tiere  nacb  gewissen  Verletzungeu  sicb  nacb  vorn 
oder  nacb  ruckwarts  uberscblagen.  Endlicb  bat  Magendie  als  be- 
sondere  Bewegungsform  und  als  recht  eigentlicbe  Z wangsbewegung 
eine  rastlose,  bis  zur  Erscbopfung  fortgesetzte  Yorwartsbewegung 
der  Tiere  aufgefafst,  jedocb  mit  IJnrecbt,  wie  wir  gleicb  sebeo 
werden.  Es  liegt  nun  weit  aufserbalb  unsers  Plaas,  alle  Be- 
obacbtungen  der  verscbiedensten  Forscber1  uber  Zwangsbewegungen 
aufzuziiblen,  zu  sicbten,  die  Widersprucbe  wenn  moglicb  aufzuklaren, 
die  Deutungen  zu  kritisieren.  Dies  wurde  nur  dann  notwendig  sein, 
wenn  sicb  aus  den  bisber  ermittelten  Einzelbeiten  ein  sicberer  Scblufs 
von  allgemeinerer  Tragweite  ableiten  liefse.  Solange  dazu  aber  keine 
Aussicbt  bestebt,  empfieblt  es  sicb  nur  die  bervorragendsten  Daten 
in  Ktirze  zu  besprecben.  Wir  scbicken  voraus,  dais  samtlicbe 
Angaben  sicb  zuniicbst  auf  Saugetiere  bezieben;  fast  alle  zu  besprecb- 
enden  eigentumlicben  Bewegungsformen  treten,  und  das  ist  fiir  ibre 
Deutung  von  grofster  Wicbtigkeit,  eben  nur  bei  Saugetieren,  welcbe 
alle  vier  Extremitaten  zu  den  Gangbewegungen  verwenden,  auf, 


1 Vgl.  FLOURENS,  fiec/ierch.  sur  les  fond.  et  les  propr.  du  ay  at.  nerv.  II.  Aufl.  Paris  1842; 
Cpt.  rend.  1860.  T.  LII.  p.  673.  — MAGENDIE,  Lemons  aur  les  fond  ions  du  syst.  nerv.  des  anim. 
vertebr.  Paris  1839.  T.  I.  — SEKRES,  Anut.  compar.  du  cerveuu  etc.  Paris  1824.  — LAFARGUE, 
Kssui  sur  la  valeur  des  localisations  encephal.  sensor,  et  locomot.  proposers  pour  Vhomme  et  les  anim. 
super.  Dissert.  Paris  1838;  Arch,  yenerales  dc  rnedecine.  Ill0  Sdr.  T.  I.  1838.  p.  265  u.  416.  — 
LON  GET,  An  at.  u.  Physiol,  d.  Nervensyst .,  fibers,  v.  HEIN  etc.  B(l.  1.  — VALENTIN,  Lehrb.  d.  Physiol. 
Bd.  II.  p.  452.  — SCHIFF,  I)e  vi  motoria  baseos  encephali.  Bockcnhemii  1845;  Arch.  f.  physiol.  Ifeilk. 
1846.  Bd.  V.  p.  667;  Lehrb.  d.  Physiol.  Lnbr  1858 — 59.  p.  299  u.  329.  — Brown-SeqUARD,  Journ.  de 
la  physiol.  1860.  p.  720;  Gaz.  hebdom.  1861.  p.  56.  — BERNARD,  Lemons  sur  la  physiol,  et  la  pathol.  du 
syst.  nerv.  T.  I.  p.  486.  — Gratiolet  ct  Leven,  Sur  les  mouvements  de  rotat.  etc.  Compt.  rend  1860. 
T.  LI.  p.  917.  — FRIEDBERG,  Uber  d.  semiotische  Bede  at.  d.  unwillk.  Ileitbuhngunrjes . Leipzig  1861.  — 
Vulpian,  Gaz.  med.  1862.  p.  312.  — BAUDELOT,  Compt.  rend.  1863.  T.  LV1I.  p.  949;  Journ.  de  Vunat. 
et  de  la  physiol.  T.  I.  p.  199.  — NoTHNAGEL,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1873.  Bd.  LVIL  p.  184,  Bd.  LVIII. 
p.  420,  1874.  Bd.  LX.  p.  129,  Bd.  LV1I.  p.  201,  1876.  Bd.  LXVII.  p.  415  u.  LXVIII.  p.  33. 
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und  kijnnen  nur  Lei  diesen  sich  zeigen,  weil  eben  die  charakteris- 
tiscbe  Eigentiimlicbkeit  durcb  ein  irgendwie  gestortes  Zusammen- 
wirken  der  bei  dem  vierfiifsi  gen  Gang  thatigen  verscbiedenen 
Muskelgruppen  der  vier  Extremitaten  und  der  Wirbelsaule  bedingt 
ist.  Es  kaun  eine  Verletzung  oder  krankbafte  Entartung  der  Hirn- 
scbenkel  beim  Menscben  unmoglich.  Reitbabnbewegung,  wie  bei 
einem  Kanincben,  veranlassen,  aucb  wenn  ganz  dieselben  motoriscben 
Easera,  wie  bei  letzterem,  betroffen,  dieselben  Muskelgruppen  der 
vorderen  (oberen)  Extremitaten  und  der  Wirbelsaule  gelabmt  waren, 
weil  diese  Muskeln  beim  aufrecbten  Gauge  des  Menscben  ganz  un- 
beteiligt  sind.  Ebenso  ist  selbstverstandlicb  jene  zweite  Art  der 
Kreisbewegung,  die  Drebung  des  Vorderkorpers  um  einen  Hinterfufs, 
beim  Menscben  rein  unmoglicb.  Finden  wir  nun,  dais  beim  Men- 
scben Verletzungen,  welcbe  beim  Tie]1  eine  solcbe  Bewegungsweise 
zur  Folge  baben,  iiberbaupt  keine  Bewegungen  obne  Zutbun  des 
Willens  veranlassen,  so  verliert  die  Annabme  eines  Bewegungs- 
z wangs  bei  den  Tieren  alle  Wabrscbeinlicbkeit.  Diejenigen  Teile 
des  Hirns,  nacb  deren  Yerletzuug  oder  Entfernung  man  die  soge- 
nannten  Zwangsbewegungen  bat  eintreten  seben,  sind  die  in  der 
Medianebene  desselben  gelegenen  Basalgebilde:  Streifenbiigel, 

Sebbiigel,  Yierbtigel,  Hirnscbenkel,  Briicke  und  verlan- 
gertes  Mark. 

AVas  zunacbst  die  Streifenbiigel  betrifft,  so  bat  Magendie 
zuerst  bebauptet,  dafs  die  operierten  Tiere  nacb  Yerletzuug  oder 
Abtragung  derselben  von  einem  unwidersteblicben  Triebe  vorwarts 
zu  laufen  befallen  wiirden.  Die  Tbatsacbe  selbst,  an  deren  Ricbtig- 
keit  man  seit  den  negativen  Ergebnissen  einer  von  Lafargue  und 
von  Longet1  unternommenen  Nacbpriifung  zweifeln  durfte,  ist  von 
Scuiff  und  von  Nothnagel  im  wesentlicben  bestatigt,  von  letzterem 
dabin  erweitert  worden,  dafs  erstens  nur  die  Yerletzuug  eines  kleinen 
Bezirks  im  Streifenbiigel  die  angedeutete  Wirkung  bat,  und  dafs 
zweitens  die  Yerletzuug  keine  doppelseitige  zu  sein  braucbt.  Nacb 
Nothnagel  befindet  sicb  der  fraglicbe  Bezirk,  welcben  er  als  „Lauf- 
knoten“,  nodus  cursoriits,  bezeicbnet,  nabe  dem  freien  Yentrikel- 
rande  des  corpus  striatum  und  etvva  in  der  Mitte  seiner  Lange. 
Schiff  und  ebenso  Nothnagel  iiberzeugten  sicb,  dafs  sicb  die  Yer- 
sucbstiere  (Kanincben)  nacb  gescbebenem  Eingriff  anfanglicb  ganz 
rubig  verbalten,  nacb  einiger  Zeit  aber,  wie  Schiff  meint,  nur  auf 
sensible  Reizungen , nacb  Nothnagel  jedocb  aucb  obne  jede  wabr- 
nebmbare  aufsere  Yeranlassung,  mit  immer  wacbsender  Hast  vorwarts 
laufen,  bis  sie,  durcb  ein  Hindernis  aufgebalten,  vor  demselben 
niederstiirzen,  oder  bis  Erscbopfung  eintritt. 

Ungeacktefc  der  sonstigen  TJbereinstimmung,  welcke  in  der  Hauptsaclie 
zwisclien  Schiffs  und  Nothnagels  Angaben  besteht,  sind  doch  aucb  wieder 
Differenzpunkte  zu  konstatieren,  deren  Beseitigung  oder  Erklarung  wiinschenswert 


1 LOKGET,  Anut.  u.  Physiol,  d.  Nervensyst.,  ftbers.  v.  Hein.  Leipzig  1847.  lid.  I.  p.  421. 
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ersclieint.  U liter  andrem  behauptet  Schipf,  dais  bei  gewaltsam  zum  Still- 
stand  gebrachten  Tieren  wirkliche  Muskelruhe  eintritt,  wahrend  Nothnagei, 
auoh  in  diesem  Falle  die  Bewegung  der  Extremitaten  fortdauern  lalst. 1 2 Aufserdem 
variieren  auch  die  an  verscliiedenen  Oi’ten  gogebenen  Scliilderungen  Schiffs 
unter  sicli.  In  einer  alteren  Abhandiung  wil'd  ausdriicklich  bemerkt,  dafs  die 
operierten  Kaninchen  iliren  hastigen  Lauf  aucli  olme  jeden  aufseren  Beiz 
scheinbar  spontan  beginnen  kdnnen,  spater  in  seinem  Lehrbucli  der  Pbysiologie 
im  Gegenteil  wiederholt  auf  die  unbedingte  Abhangigkeit  der  ganzen  Er- 
scheinung  von  reflektorischen  Erregungen  hingewiesen.- 

Die  Erklarung  der  gescbilderten  Erscheinung  ist  nicbt  lei  oh  t 
und  nur  mit  Yorbehalt  zu  gehen.  Da  die  Laufbewegung  dem  Ein- 
griffe  entscbieden  nicbt  unmittelbar  folgt,  wie  Magendie  urspriinglich 
behauptete,  sondern  erst  einige  Zeit  danacb  eintritt,  so  kann  ibre 
llrsacbe  wobl . kaum  in  einem  Triebe,  d.  b.  einer  unausgesetzten 
Reibe  von  Bewegungsimpulsen  gesucht  werden,  mag  man  nun  die 
Ursprungsstatte  dieses  Triebes  in  einen  andern  Hirnteil  (Magendie) 
oder  in  den  durch  den  operativen  Eingriff  gereizten  Streifenbiigei 
selbst  verlegen  (Nothnagel).  Ans  dera  gleicben  Grunde  ist  auch 
nicbt  Lafargue  beizupflicbten , wenn  derselbe  behauptet,  dafs  es 
sicb  lediglicb  um  Fluchtbewegungen  eines  totlich  erschreckten  Tiers 
handle.  Dagegen  liefse  sicb  die  eigentiimliche  Stetigkeit  des  Laufs 
der  operierten  Tiere  obne  Schwierigkeit  aus  dem  Fortfall  sonst  vor- 
bandener  Hemmungswirkungen  begreifen.3  Man  hatte  sicb  in  diesem 
Falle  Yorzustellen , dafs  die  koordinierte  Laufbewegnng  durcb  einen 
besonderen  etwa  im  Pons  gelegenen  Ganglienapparat  ausgelost  wil'd, 
welcber,  durch  Willensimpulse  oder  auf  reflektorischem  Wege  einmal 
in  Thatigkeit  versetzt,  gerade  so  gleicbmafsig  wie  derjenige  des 
Herzens  oder  der  Inspirationsmuskulatur  fortarbeitet , und  nur  von 
andern  Nervenbahnen  her,  welcbe  entweder  im  Streifenbiigei  ent- 
springen  oder  denselben  docb  mindestens  durchsetzen,  sei  es  will- 
ktirlicb  sei  es  reflektoriscb  zur  Rube  gebracbt  werden  kann.  Be- 
greiflicherweise  mufste  dann  die  ein-  oder  beiderseitige  Durcbscbneidung 
des  letzteren  Folgeerscheinungen  der  beschriebenen  Art  nacb  sicb 
ziehen;  wir  wiederbolen  indessen,  dafs  hiermit  keineswegs  ein  end- 
giltiges  Urteil  uber  die  motoriscbe  Bedentung  der  Streifenbiigei 
gefallt  werden  soli  und,  wie  hinzugefugt  werden  mufs,  ebensowenig 
liber  ibre  moglicbe  Beziebung  zu  andern  physiologisclien  Funktionen. 
Besondere  Beacbtung  verdienen  in  letzterer  Hinsicbt  jedenfalls  die 
Angaben,4  nacb  welcben  Yerletzungen  und  Reizungen  der  corpora 
striata  und  ihrer  TJmgebung  die  Korpertemperatur  durch  Steigerung 
der  Warmeproduktion  um  mebrere  Grade  emportreiben  konnen. 

1 Vgl.  NotiinAgel,  Arch.  f.  path.  Anat.  1873.  Bd.  LVII.  p.  213.  — SCIIIFF,  Lehrb.  d.  Physiol. 
I.nhr  1858 — 59.  p.  339  u.  fg. 

2 Vgl.  Schiff,  De  vi  motoria  baseo.i  encephuli.  Bockenhemii  1845,  u.  Lehrb.  d.  Phi/siol. 
I.ntir  1858 — 59  a.  a.  O. 

3 Vgl.  SCIIIFF,  Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1858—59,  u.  NOTIINAGEL,  Arch.  f.  pathol.  Anal.  1871 
Bd.  LX.  p.  129. 

4 Isaac  Ott,  Americ.  Jonrn.  of  nervous  diseases.  April  1884,  Ctrbl.  f.d.med.  Wiss.  1885.  p.755. 
1886.  p.  144.  — Cil.  Ill  CHET,  Pfluegeiis  Arch.  1885.  Bel.  XXXVII.  p.  024.  — Auonsoiin  u.  Sachs, 
<4>oik1  a.  p.  232  it.  025. 
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Yerletzung  eines  Sebbiigels  oder  eines  G rofsbirnscbenkels 
veranlafst , wie  zuerst  Longet  und  Magendie  beobacbtet  baben, 
die  sogenannte  Reitbabnbewegung,  deren  Modus  wir  oben  gescbildert 
baben.  Uber  die  Ricbtung,  in  welcber  die  Drebung  erfolgt,  lauteten 
die  Angaben  verschieden.  Longet  batte  Drebung  nacb  der  Seite 
der  verletzten  Gebirnbalfte , also  Kreisbewegung  nacli  recbts  nacb 
Durchsclmeidung  des  linken  Sebhligels  oder  Hirnscbenkels,  Magendie 
dagegen  Drebung  nacb  der  Seite  der  Yerletzung  beobacbtet.  Schiff 
klarte  diese  DifFerenz  auf,  indem  er  nacbwies,  dafs  die  Ricbtung 
der  Drebung  sicb  umkebrt,  je  nacbdem  die  Yerletzung  im  vorderen 
oder  im  binteren  Teil  der  fraglicben  Gebilde  angebracbt  wird,  und 
zwar  dafs  bei  Yerletzung  des  vorderen  Teils  der  Sebbiigel  Drebung 
nacb  der  verletzten,  bei  Verletzung  des  binteren  Teils  der  Sebbiigel 
oder  der  Hirnscbenkel  nacb  der  gesunden  Seite  eintritt. 

Browx-Sequard  will  auf  Verletzung  der  liintersten  Partie  eines  Hirn- 
sehenkels  wiederum  Dreliung  nach  der  Seite  der  Verletzung  beobachtet  haben, 
Schiff  dagegen  sah  auch  in  diesem  Fall  Drebung  nacb  der  gesunden  Seite; 
jedoch  erhielt  die  Manegebewegung  bei  Durchsclmeidung  des  aufseren  hintersten 
Teils  eines  Hirnscbenkels  (inf'olge  einer  Mitleidenschaft  einer  Briickenkalfte) 
insofern  eine  abweichende  Form,  als  die  Langsachse  der  Tiere  sicb  nicht  me.br 
in  die  Peripherie,  sondern  in  die  Richtung  des  Radius  der  beschriebenen  Kreise 
einstellte,  das  Tier  also  ,,traversierte“.  Vulpiak  und  Philippeaux  sahen  bei 
Froschlarven  und  Fischen  nach  einseitiger  Verletzung  der  Sehhiigel  Rotationen 
um  die  Langsachse  des  Korpers,  und  zwar  nacb  der  Seite  der  Verletzung,  gewohnlich 
neben  der  Manegebewegung  auftreten;  Baudelot  bestatigte  diese  Beobachtung. 

Geben  wir  nun  an  die  Erkldrung  des  Mecbanismus  dieser  eigen- 
tiimlicben  Bewegungen  und  ibres  ursacblicben  Zusammenbangs 
mit  der  Yerletzung  der  Sebbiigel  und  Hirnscbenkel,  so  ist  zuniichst 
zu  betonen,  dafs  aucb  auf  diese  Reitbabnbewegung  die  Bezeicbnung 
Zwangsbewegung  nicbt  pafst,  und  alle  Erkliirungen,  welcbe  sie  als 
Folge  zwangsmafsiger  konvulsiviscber  Muskeltbatigkeit  darzustellen 
sucben,  nicbt  baltbar  sind.  Die  Annahme  eines  Zwangs  wird 
scblagend  widerlegt  durcb  das  von  Schiff  als  ausnabmslos  bescbrie- 
bene  Faktum,  dafs  die  operierten  Tiere  obne  aufsere  Anregung  so 
ruhig  sicb  verbalten,  wie  unversebrte  und  nur,  wenn  sie  aus  irgend 
einem  Grunde  eine  willkurlicbe  Ortsbewegung  beabsichtigen,  dieselbe 
in  Form  der  Reitbabnbewegung  ausfiibren.  Fill  It  somit  der  ver- 
meintlicbe  Zwang  weg,  so  ist  aucb  der  Erklarung  der  Bewegungen 
aus  einseitigen  Konvulsionen  jeder  Boden  entzogen. 

Yollig  unbaltbar  ist  die  Tbeorie,  durch  welcbe  Brown-SeQUARD 
gewissermafsen  die  Bewegungen  aus  einseitigen  Konvulsionen  und  aus 
einseitigen  Labmungen  zugleicb  zu  erklaren  versucbt  bat.  Er  meint, 
dafs  die  Reitbabnbewegung  und  alle  einseitigen  Zwangsbewegungen 
iiberbaupt  dadurcb  entsteben,  dafs  die  Yerletzung  die  Motoren  ge- 
wisser  Muskeln  der  einen  Korperbalfte  in  konvulsiviscbe  Tbatigkeit 
versetzt,  dieselben  Motoren  der  andren  Korperbalfte  aber  lalimt,  und 
scbliefst  daraus  weiter,  dafs  es  zwei  Arten  motoriscber  Fasern  gebe, 
welcbe  in  gewissen  Hirnteilen  von  derselben  Stelle  entspriugen.  Die 
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eine  Art  bilclen  nack  ibm  die  willkiirlichen  motoriscben  Fasern,  die 
andern  solleu  unwillktlrlicke  motorisclie  sein ; erstere  sollen  durcli 
die  Yerletzung  gelakmt,  letztere  erregt  werden,  erstere  sicli  kreuzen, 
letztere  auf  der  Seite  bleiben,  auf  welcker  sie  entspringen.  Diese 
gezwungene  Hypotkese,  die  ganz  in  der  Luft  stekende  Fiktion  von 
zwei  Arten  motoriscker  Fasern,  ist  durck  die  Ersckeinungen  selbst 
uickt  im  mindesten  motiviert.  Sekr  leickt  und  ungezwungen  erklart  sick 
dagegen  mit  Sen  iff  die  Reitbakn  nack  einseitiger  Yerletzung  der 
Grrofskirnstiele  oder  der  Sekkugel  aus  den  einseitigen  Muskel- 
ltikmungen,  welcke  nickt  nur  durcli  die  Durcksckneidung  der  ersteren 
(s.  o.  p.  229),  soudern  auck  durck  diejenige  der  letzteren  bedingt 
werden.  Denn  offenbar  ist  von  keinem  Tiere  eine  geradlinige  Vor- 
wartskewegung  mekr  zu  erwarten , wenn  das  dazu  erforderlicke 
gleickstarke  Zusammenwirken  seiner  links  und  reckts  zur  Korper- 
ackse  verteilten  paarigen  Muskelgruppen  durck  kalbseitige  partielle 
oder  totale  Lakmung  unmoglick  gemackt  worden  ist.  Je  nack  dem 
Grade  und  dem  Orte  der  Lakmung  wird  sick  vielmekr  der  will- 
kiirlick  in  Bewegung  gesetzte  Tierkorper,  sei  es  wie  der  Ukrzeiger 
am  ZifFerklatt  oder  wie  ein  Pferd  in  der  Reitbakn  im  Kreise  dreken 
miissen,  nack  Art  eines  Botes,  dessen  symmetrisck  angebrackte  Ruder 
auf  der  einen  Seite  entweder  sckwacker  als  auf  der  andren  oder 
gar  nickt  bemannt  sind.  Begreiflick  ist  ferner  auck,  dafs,  wie  Schiff 
und  nack  ikm  Afanasieff1  beobacktete,  die  Tiere  die  Manbgebe- 
wegung  vermeiden  und  geradeaus  geken  lernen,  indem  sie  sick 
mit  der  Seite,  nack  welcker  die  Abweickung  von  der  geradlinigen 
Bewegung  gericktet  ist,  gegen  eine  Wand  leknen.  Und  endlicli 
sprickt  sekr  entsekieden  zu  gunsten  der  Schiff’ seken  Auffassung 
die  auck  von  Afanasieff  keobacktete  Tkatsacke,  dafs  im  Momente 
der  Durcksckneidung  der  Hirnstiele  keziekungsweise  Sekkugel 
infolge  der  Reizung  der  durckscknitteneu  motorisekeu  Nerven  Devia- 
tionen  cler  Korperachse  auftreten,  welcke  im  g era  den  (regensatz 
zu  den  spater  folgenden  steken.  Es  sind  kiernack  also  die 
Thalami  optici  mindestens  als  Durckgangsstationeu  willkurlicker 
motoriscker  Nervenfasern  anzuseken,  wie  wir  dies  sekou  friiker  fiir 
die  pedunca li  cerebri  festgestellt  kaben.  Moglickenveise  kommt  iknen 
sogar  die  Bedeutung  einer  zentralen  Vereinigungsstatte  dieser  Fasern 
zu , sicker  ergibt  sick  aus  der  mit  dem  Orte  des  Eingriffs  sekwan- 
kenden  Besckaffenkeit  der  Durcksckneidungsfolgen,  dafs  die  fur  die 
willkurlicken  Muskeln  des  Rumpfs  und  der  Extremitaten  bestimmten 
Nervenbaknen  in  den  Thalami  optici  nickt  in  Form  kompakter 
Strange,  sondern  mekr  zerstreut  verlaufen  miissen. 

So  einleuchtend  das  Prinzip  der  ScHiFFachen  Erklarung  ist,  und  so  wenig 
an  der  B,iehtigkeit  desselhen  im  allgemeinen  gezweifelt  werden  kann , so 
scliwierig  ist  seine  Durchfuhrung  im  einzelnen.  Die  Annahme  wiederholtcr 


Afanasieff,  Wiener  vied.  Wocheniehrift.  1870.  No.  9 — 12. 
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Kreuzungen  motorischer  Nervenbiindel  zwischen  medulla  oblongata  und  Seh- 
hiigeln,  welche  mit  demselben  nacb  den  Untersuchungen  Sciiiffs  notwendig 
verkniipft  scheint,  bat  selir  viel  Mifsliches,  und  dazu  kommt  noch,  dafs  die 
Angaben  der  verscbiedenen  auf  diesem  Gebiete  tliatig  gewesenen  Forscher  er- 
heblich  voneinander  differieren1,  die  operativen  Yersuehsmetboden  aber,  wenn 
aucli  durch  R.  Heidenhain,  Nothnagei,  und  Fournie2  vervollkommnet,  docb 
in  bezug  auf  die  Lokalisation  des  Eingriffs  noeb  viel  zu  wiinschen  iibrig  lassen. 
Dieser  oder  jener  Angabe  den  Yorzug  einzuraumen,  ware  daber  ganz  un- 
berecbtigt,  solange  eine  genaue  Kontrolle  der  in  jedem  einzelnen  Experimente 
ausgefuhrten  Zerstorung  mittels  des  Mikroskopes  feblt.  Um  indessen  durch  ein 
Beispiel  die  Komplikation  der  von  Schiff  gezogenen  Scbliisse  iiber  die  Yer- 
teilung  der  motorischen  Babnen  in  Grofshirnstielen  und  Sebhiigeln  zu  erlautern, 
nioge  bier  auf  seine  Auffassung  etwas  naher  eingegangen  werden.  Schiff  sab 
nach  Verletzung  eines  Hirnschenkels  zweierlei  Bewegungen  gestort.  Erstens 
bog  sicli  Kopf  und  Hals  bei  jedem  willkiirlichen  Versuch  der  Tiere  den  Kopf 
in  gevvobnter  Weise  gerade  emporzuheben  nacb  der  gesunden  Seite,  angenommen 
also  der  linke  Hirnschenkel  sei  verletzt  gewesen,  nach  rechts;  zweitens 
wicben  beide  Vorderfiifse,  wenn  dieselben  zu  einer  normalen  Gangbewegung 
benutzt  werden  sollten,  nacb  der  operierten  Seite  ab,  der  linke  also  nach 
aufsen,  der  rechte  nacb  innen.  Hieraus  scbliefst  Schiff,  dafs,  der  linke  Hirn- 
schenkel an  der  verletzten  Stelle  die  motorischen  Babnen  enthalt,  durch  welche 
vom  Gebirn  aus  die  willkiirliclie  Bewegung  der  Halswirbelsaule  nacb  links, 
die  willkiirliche  Abduktion  des  rechten  und  die  Abduktion  des  linken  Yorder- 
fufses  vermittelt  werden.  Den  Bahnen,  welche  der  willkurliehen  seitlichen 
Beugung  der  Wirbelsaule  vorstehen,  sind  wir  bereits  im  verlangerten  Mark  be- 
gegnet,  und  salien,  dafs  Schiff  aus  seinen  Versuchen  eine  Kreuzung  und  spatere 
Riickkreuzung  derselben  im  verlangerten  Mark  folgert,  woraus  sich  erklaren  wiirde, 
dafs  sie  im  Hirnschenkel  sicli  wieder  auf  der  entsprechenden  Seite  befinden. 
Ebenso  steht  die  angenommene  Verletzung  der  Motoren  fiir  die  Abduktoren 
der  rechten  Extremitat  im  linken  Hirnschenkel  mit  Schiffs  Annabme,  dafs  in 
der  medulla  oblongata  diese  Fasern  bereits  zur  andren  Seite  iibertreten,  in 
Einklang.  Allein  eine  wunderbare  Thatsacbe  bleibt  dann  die,  dafs  bei  Yer- 
letzung  der  vorderen  Teile  des  Sehliiigels  die  entgegengesetzte  Dreliung  ein- 
tritt;  Schiff  mufs,  um  diese  zu  erklaren,  eine  abermalige  Kreuzung  der  be- 
treffenden  Fasern  annehmen,  so  dafs  also  die  Motoren  der  Halswirbelsaule, 
indem  sie  aus  dem  Hirnschenkel  der  einen  Seite  in  den  Sehhiigel  der  andren 
iibergingen,  zum  dritten  Male  die  Medianebene  iiberschritten,  eine  Annahme, 
deren  anatomische  Unwabrscbeinlicbkeit  von  Schiff  durebaus  nicht  be- 
seitigt  ist. 

Dafs  beim  Menscben  von  einer  Manegebewegung  bei  Verletzung  oder 
Entartuilg  der  Hirnschenkel  und  Sehhiigel  nicht  die  Rede  sein  kann,  wurde 
schon  angedeutet;  es  sprecken  aber  auch  die  vorliegenden  pathologisclien 
Beobachtungen  gegen  eine  solche  partielle  Lahmung  gewisser  Muskelgruppen 
beider  Arme  beim  Menschen,  wie  sie  Schiff  bei  Tieren  beobachtet.  Schiff 
selbst  gibt  zu,  dafs  beim  Menschen  in  den  Hirnsclienkeln  die  Kreuzung  der 
motorischen  Fasern  bereits  ganz  vollendet  sei,  so  dafs  Verletzung  derselben  nur 
Hemiplegie  in  Muskeln  der  gegeniiberliegeuden  Seite  erzeugt. 

Wenden  wir  uns  zu  der  Briicke  und  den  mittleren  Klein- 
liirnschenkeln  (peduncidi  cerebelli  ad  pontem) , so  begegnen  wir 
wieder  eigen  ttimlichen,  nach  Erscbeinungsweise  und  Bedeutung 
streitigen  Zwangsbewegungen.  Die  Bilicke  stellt,  wie  die  Auatomie 
lehrt,  das  Durcktrittsorgau  fiir  diejenigen  vom  Riickenmark 


1 Vgi.  schiff,  Afanasieff  u.  Nothnagel  a.  a.  O. 

2 Vgl.  Nothnagei,,  Arch.  f.  puthol.  Anat.  1873.  B(l.  LVII.  p.187,  u.  Ctrbl.  f.  </.  med. 
Wiss.  1872.  No.  45.  — FOUHNlh,  Jiechcrches  experirnentales  sur  le  fonctionnentent  du  cerveau.  Paris  1873. 
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aufsteigenden  Fasern  dar,  denen  wir  bober  oben  in  Hirnstielen,  Seb- 
und  Streifenbiigeln  wiederbegegnet  sind.  Es  fragt  sicb  aber,  ob 
sie  nicbt  vielleicbt  nachstes  Endorgan  fur  einen  Teil  der  motoriscben 
oder  sensibeln  Babnen  ist,  wftbrend  anderseits  ibre  Querfasern, 
welcbe  in  das  kleine  Gehirn  fiihren,  auf  einen  Zusammenbang 
der  in  ibr  entbaltenen  Babnen  oder  aucb  ibrer  Zentralberde  mit 
letzterem  Organ  augenscbeinlicb  binweisen.  Sciiiff  bat  versucbt,  die 
Liings fasern  der  Brucke  allein  obne  Mitverletzung  der  Quer- 
fasern zu  durcbscbneiden , indem  er  einen  balbseitigen  Querscbnitt 
in  ibrem  vordersten  Teil  vor  dem  Ursprung  des  Trigeminus  anlegte. 
Er  beobacbtete  genau  dieselben  Labmungserscbeinungen  wie  nacb 
Durcbscbneidung  des  Hirnscbenkels  derselben  Seite,  dazu  aber  ein 
wicbtiges  neues  Symptom,  vollstandige  Aufbebung  der  willkur- 
licben  Bewegung  im  Hinterfufs  der  gegenuberliegenden  Seite.  Die 
Folge  dieser  hinzugekommenen  Labmung  war,  dafs  die  Manege- 
bewegung,  welcbe  bei  der  mangelnden  Mitwirkung  eines  Hinterfufses 
unmoglicb  war,  sicb  in  eine  Kreisdrebuug  um  den  gelabmten 
Ful's  als  Zentrum  mit  der  Langsacbse  des  Korpers  als  Badius 
verwandelte.  Schiff  bait  fur  wabrscbeinlicb,  „dafs  im  Pons  sicb 
alle  Bewegungsnerven  des  Hinterfufses  mit  den  cerebralen  Enden 
der  Apparate  fur  die  Vor-  und  Ruckwartsbewegung  der  Yorderfufse 
und  fur  die  Seitenmuskeln  des  Korpers  (aufser  den  rein  respira- 
toriscben)  vereinigen.“  Aucb  dieser  an  sicb  ubrigens  nicbt  vollig 
klare  Satz  diirfte  nicbt  obne  weiteres  auf  den  Mensclren  iibertragen 
werden,  scbon  darum  nicbt,  weil  beim  Menscben  vollstandige  Labmung 
der  Hinterextremitaten  aucb  auf  Entartung  vor  der  Brucke  gelegener 
Gebilde,  z.  B.  der  Sebbtigel  (nacb  Andral  unter  75  Fallen  40  mal), 
sicb  zeigt. 

Verletzung  der  Querfasern  der  Brucke  einer  Seite  oder 
eines  mittleren  Kleinbirnscbenkels  veranlafst,  wie  Serres  zuerst 
an  einem  Menscben,  Magendie,  Flourens,  Lafargue,  Longet, 
Brown -Sequard,  Sciiiff  und  Bernard  an  Tieren  beobacbteten, 
Rollbewegung  um  die  Langsacbse  des  Korpers.  Dagegen 
gibt  Cursciimann1  an,  nacb  Verletzung  der  mittleren  Kleinbirn- 
scbenkel  bei  Kanincben,  Hunden  und  Pferden  niemals  Roll- 
bewegungen  wabi’genommen  zu  baben.  Letztere  erfolgteu  vielmehr 
nur  auf  Lasionen  der  Kleinbirnbemispbilren,  der  Seiteuteile  des 
Pons  und  des  tuber culum  acusticum.  Durchtrennung  der  mittleren 
Kleinbirnscbenkel  bewirkte  nur  Hinfallen  der  Tiere  auf  die  verletzte 
Seite  und  Verharren  in  dieser  Lage,  sogenannte  Seitenzwangsl age. 
Aucb  bier  bat  man  iiber  die  Richtung  der  Bewegung  gestritten, 
Magendie,  Sciiiff  und  Cursciimann  beobacbteten  Rollung  nacb  der 


1 CURSCIIMANN,  Deutsch.  Arch.  f.  Jclin.  Med.  18711.  Bd.  XII.  p.  850,  n.  Beitr.  z.  Physiol.  (L 
Kleinhirmchcnkel.  Dissert.  Giessen  18C8.  p.  80. 
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Seite  der  Yerletzung,  Serres,  Longet,  Lafargue  und  Brown- 
SkQUAliD  dagegen  nach  der  gesunden  Seite.  Schiff  hat  auch  diesen 
Widerspruch  aufzuklaren  gesucht,  indent  er  fan d , dafs  der  Erfolg 
nach  der  Stelle  der  Durchschneidung  wechselt,  bei  Verletzung  der 
Kleinhirnschenkel  selbst  stets  die  Rollung  nacb  der  Seite  der  Ver- 
letzung, bei  Durchschneidung  eiues  Kleinhirnlappens  dagegen 
nacb  der  gesunden  Seite  stattfindet.  Bernard  glaubt  eiue  andre 
Losung  gefunden  zu  baben;  nacb  ibm  soil  Durchschneidung  des 
vorderen  Abscbnitts  der  Kleinhirnschenkel  eine  entgegengesetzte 
Ricbtung  der  Rollung  wie  Durchschneidung  des  hinteren  Abschnitts 
hedingen.  Gratiolet  und  Leven1  behaupten  wieder,  dafs  Ver- 
letzung eines  Seitenlappens  des  kleinen  Gehirns  Drehungen  nach 
der  Seite  der  Verletzuug  sofort  nach  der  Operation  und  spater  bei 
jedem  willkiirlichen  Lokomotionsbestreben  bervorrufe.  Einige  Tage 
nach  der  Operation  horten  jedocb  die  Drebbewegungen  auf,  wahrend 
sicb  langere  Zeit  eine  eigentiimliche  Deviation  der  Augen  erbielte. 
Ebenso  streitig  ist  die  Erklarung  der  Tbatsacbe.  Zunachst  ist  zu 
bemerken , dafs  auch  bier  von  einer  wirklicben  Z wangs beweguug 
keine  Rede  ist,  wie  Magendie  meinte.  Lafargue  glaubte  die 
D rebung  (nacb  der  unverletzten  Seite)  aus  einer  Lahmung  der 
Extremitaten  auf  dieser  Seite  erkl&ren  zu  konnen,  das  Tier  falle 
infolge  dieser  Liikmung  auf  diese  Seite  und  drebe  sicb  mittels  Ab- 
stofsuug  durch  die  beiden  gegeniiberliegenden  Extremitaten  um  seine 
Achse  berum.  Schiff  zeigte,  dafs  diese  Erklarung,  abgeseben  davon, 
dafs  sie  auf  den  Menscben  nicbt  anwendbar  ist,  falscb  sein  miisse, 
weil  eine  Lahmung  der  Extremitaten  gar  nicbt  bestebe.  Er  selbst 
erkl&rt  dagegen  die  Erscheinung  aus  einer  einseitigen  Lahmung  der 
Rotatoren  der  Wirbelsaule  auf  der  linken  Seite,  wenn  die  Drehung 
nacb  rechts  stattfindet,  und  umgekehrt.  Er  beobacbtete  in  jeder 
Lage  der  operierten  Tiere  eine  von  der  Lendengegend  nacb  der 
Halsgegend  zunehmende  Verdrehung  der  Wirbelsaule  um  ihre  eigne 
Achse,  welcbe  sicb  bei  jedem  Bestreben,  die  Wirbelsaule  durch  An- 
strenguug  der  beiderseitigen  Muskeln  zu  fixieren,  einstellte,  und 
sucbt  aus  dieser  die  Rollung  als  mechanisch  notwendiges  Resultat 
der  Lokomotionsbestrebungen  abzuleiten.  Waren  beide  Schenkel 
durchschnitten,  so  konnten  die  Tiere  zwar  geben,  aber  der  Gang 
war  infolge  der  eingetretenen  Unmoglichkeit,  die  Wirbelsaule  zu 
fixieren,  unsicher  und  scbwankend.  Da  nun  nacb  ibm  die  Ricbtung 
der  Rollung  sicb  umkehrt,  je  nacbdem  man  die  Kleinhirnschenkel 
selbst  oder  die  Kleinhirnlappen  verletzt,  so  ergibt  sicb  fur  Schiff 
wiederum  eine  sehr  klomplizierte  Folgerung  fiir  das  Ivreuzungs- 
verbalten  der  betreffenden  motorischen  Babnen.  Da  er  die  Rollung 
nacb  der  Seite  der  Verletzung  bei  Durchschneidung  der  Gehirn- 
schenkel  aus  einer  Lahmung  der  gegeniiberliegenden  Rotatoren  erkliirt, 


1 Gratiolet  et  Leven,  L'lnstitut.  1860.  T.  XXVIII.  n®.  Scot.  p.  411. 
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so  mills  er  notwendig  eine  Kreuzung  der  betreffenden  Fasern  vor  dem 
Eintritt  in  die  Kleinbirnscbenkel  annehmen;  da  sicli  aber  die  Ricb- 
tung,  mithin  die  Seite  der  Lalnnung,  bei  Durcbscbneidung  der 
Kleinbirnlappen  umkebrt,  mills  nack  ibm  zwiscben  den  Fasern  der 
Ivleinbirnlappen  und  Kleinliirnscbenkel  eine  Kreuzung,  also  eine 
Riickkreuzung,  stattliuden.  Aucb  diese  komplizierte  pbysiologiscbe 
Scblufsfolgerung  entbebrt  aller  anatomiscben  W abrscbeinlichkeit. 
Gratiolet  und  Leyen  sucben  nachzuweiseu,  dafs  die  Dreb- 
bewegungen  nacb  Verletzung  der  Kleinbirnlappen  nur  Folge  einer 
mangelliaften  Beurteilung  der  Ricbtung  sind,  welcbe  durcb  die  De- 
viation der  Augen  bedingt  ist.  Wir  kommen  auf  die  Bezieliuugen  des 
kleinen  Geliirns  zu  den  Lokomotionsbewegungen  und  auf  anderweite 
Deutungen  der  Storungen  letzterer  zuriick,  wollen  jedocb  nicbt 
uuterlassen,  an  dieser  Stelle  die  friiber  (s.  o.  p.  138)  besprocbenen 
iibnlicb  gearteten  Zwangsbewegungen  in  Erinnerung  zu  bringen, 
welcbe  zuerst  von  Flourens  nacb  Durcbscbneidung  der  bautigen 
Bogengilnge  des  Obrlabyrintbs  beobacbtet  wurden  und  auf  eine  nabe 
Beziebung  gewisser  Fasern  des  Acusticus  zum  Cerebellum  bindeuten. 

Flourens  gab  an,  aucb  bei  einseitiger  Verletzung  der  V'ier- 
biigel  Zwangsbewegungen,  und  zwar  Drebung  um  die  Korperlangs- 
acbse,  bei  Tauben  nacb  der  Seite  der  Verletzung, bei  Froscben  uacb  der 
gesunden  Seite  beobacbtet  zu  baben.  Wie  indessen  zuerst  von  Longet 
nachgewiesen  worden  ist,  baben  die  Vierbiigel  gar  keinen  direkten  Ein- 
flufs  auf  die  Bewegungen  der  vom  Riickenmark  aus  versorgten  Muskeln; 
jene  Beobacbtungen  von  Flourens  erklaren  sicb  teils  aus  unbeab- 
sicbtigten  Mitverletzungen  der  Grofsbirnscbenkel,  teils  aus  der  gleicb- 
zeitig  vorbandenen  Durcbtrennung  der  zu  den  Vierbtigeln  ziebenden 
Opticusfasern  (s.  o.  p.  112)  und  der  infolge  davon  eintretenden  Er- 
blindung  der  Tiere.  Wenigstens  will  Longet  aucb  nacb  Blendung 
eines  Auges  bei  Tauben  Drebbewegungen  nacb  der  Seite  des  ge- 
sunden Auges  geseben  baben.  Dafs  die  Ricbtung  derselben  laut  den 
Mitteilungen  von  Flourens  bei  Froscben  stets  die  entgegengesetzte 
wie  bei  Tauben  ist,  soil  daber  kommen,  dafs  bei  Vogeln  der  Einflufs 
der  Vierbiigel  auf  das  Sebvermogen  ein  gekreuzter,  bei  Froscben 
dagegen  nacb  Desmoulins  ein  ungekreuzter  ist. 

Das  sind  die  diirftigen  zum  teil  nocb  zweifelbaften  That- 
sacben,  welcbe  sicb  in  betreff  des  Verlaufs  einzelner  motoriscber 
Nervenfasergruppen  durcb  die  verscbiedenen  Hirngebilde  aus  der 
Analyse  der  sogenannten  Zwangsbewegungen  ergeben.  Uber  das 
Verbalten  der  sensibeln  Nervenbabnen  im  Mittel-  und  Hinterbirn 
liegen  uberbaupt  keine  abschliefsenden  Beobacbtuugen  vor.  Nur  mit 
einiger  Wabrscheinlicbkeit  liilst  sicb  annelimen , dais  die  sensibeln 
Leitungsbabnen  zwiscben  Peripherie  und  Hirnrinde  das  Tegmentum 
der  Grofsbirnstiele  und  die  Thalami  optici  passieren1. 

1 Vgl  FKBRIER.  Die  Functionen  rfe.s  Gehirm,  aus  dem  Engliachen  fibers,  vou  OUBHSTKINEU. 
Brnunsclnvcig  187!).  p.  271. 
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Spezielle  Leistungen  einzelner  Hirnteile.  Die  ana- 
tomische  Gliederung  des  Geliirns  in  ihrer  pbysiologiscben  Bedeutung 
zu  begreifen,  ist  ein  Wunscb,  dessen  Erfiillung  erst  von  einer 
spateren  Zukunft  zu  erhoffen  ist.  Was  die  Forscbung  in  dieser 
Ricbtung  bisber  zu  tage  gefordert  bat,  tragt  einen  durcbaus  frag- 
mentariscben  Cbarakter  und  lafst  sicb  zu  weitertrageuden  Scbliissen 
liber  die  wecbselseitigen  Beziebuugen  der  verscbiedenen  Hirnabscbnitte 
uicbt  verwerten.  Was  wir  bieten  konnen,  wil'd  sicb  mitbiu  not- 
gedruugen  auf  eiue  blofse  Aufzablung  emigermarsen  sicbergestellter 
Tbatsacben,  soweit  solcbe  uicbt  scbou  fruber  Beriicksicbtigung  ge- 
fuuden  baben,  und  auf  die  Mitteiluug  solcber  Yermutuugeu  be- 
scbraukeu  mtissen,  deueu  wenigsteus  eiu  mebr  oder  minder  bober 
Grad  von  Wabrscbeinlicbkeit  zuzusprecben  sein  diirfte. 

Funktion  der  Hemispbareu  des  grofsen  Gebirns.  Die 
Hemispbareu  des  grofseu  Hirns  sind  die  Orgaue  der  bobereu 
Seelentbiitigkeiteu.  Die  Yermogen  der  Seele  Yorstelluugeu  und 
Ui'teile  zu  bildeu,  das  Gedacbtnis,  fiudeu  in  den  Apparaten  der 
graueu  Hemsipbarensubsfauz  ibre  materiellen  Werkzeuge.  Yorgauge 
in  dieseu  Apparaten  sind  es,  welclie  die  pbysiscben  Bedingungen 
der  kontinuierlicben  Gedaukenkette  bilden;  eben  diese  Apparate  sind 
die  Herde  der  Leidenscbaften1.  Die  Frage,  ob  in  ibnen  aucb  der 
Sitz  des  Empfindungs-  und  Willensvermogeps  zu  sucben  sei,  baben 
wir  scbou  oben  erortert,  obne  zu  sicberer  Entscbeidung  kommen  zu 
konnen.  Wabrscbeinlicb  liegen  die  nacbsten  Zentralapparate  der 
motoriscben  und  sensibeln  A erven  in  den  grauen  Kernen  der  Mittel- 
gebilde  des  Hirns,  und  steben  nur  mittelbar  mit  der  grauen  Rinden- 
substanz  des  grofsen  Hirns  in  Verbindung.  Yielleicbt  diirfen  wir 
voraussetzen , dais  der  Gedanke,  welcber  eine  Willensaufserung  er- 
weckt,  in  der  Hemispbare  entstebt,  und  von  bier  aus  durcb  Kom- 
munikationsbabnen  auf  jene  Endapparate  der  motoriscben  Nerven 
wirkt,  durcb  deren  Thatigkeit  sodann  der  Wille  die  Aerven  erregt. 
Anderseits  lost  die  Erregung  einer  sensiblen  Faser  vielleicbt  zu- 
niicbst  in  den  Elementen  der  Basalganglien  einen  Empfindungs- 
prozefs  aus,  und  von  bier  aus  geht  ein  weiterer  Leitungsprozefs  zu 
den  Elementen  der  Hemispbarenrinde,  um  bier  eine  Yorstellung, 
welcbe  an  die  Empfindung  sicb  kniipft,  zu  erzeugen.  Henle2  bat 
fruber  die  einfacbe  Empfindung  und  das  Bewufstwerden  der  Em- 
pfindung als  zwei  verscbiedene , zeitlicb  trennbare  Vorgiinge  dar- 
zustellen  gesucbt,  und  fiir  beide  verscbiedene  Organe  angenommen. 
Das  Empfinden  soil  die  spezifiscbe  Tbatigkeit  der  sensiblen  Aerven- 
faser  selbst,  das  Bewufstwerden  der  Empfindung  eine  Aktion  des 


1 VrI.  GOLTZ,  PFLUEGERs  Arch.  1882.  Brt.  XXVIII.  p.  579. 

IlENLE,  AUgemeine  Anatomic.  Leipzig  1841.  p.  717. 
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Hirns  sein.  So  gefafst  ist  die  Ansicht  keinesfalls  riclitig.  Die 
Nervenfaser  selbst,  als  eiufacher  Leiter,  ist  nicht  Empfindungs- 
apparat,  ihre  Thatigkeit  im  Erregungszustand  ebensowenig  ein  Em- 
pfinduugsprozefs,  als  der  den  elektrischen  Strom  leitende  Kupferdraht 
ein  Telegraph,  der  Strom  in  ikm  die  telegrapbische  Zeichensprache. 
Allein,  wenn  Empfindung  und  Bewufstwerden  der  Empfindung 
wirklich  nicht  identisch  sind,  so  ware  vielleickt  die  Entstehung  der 
Empfindung  in  die  nachsten  Endapparate  der  sensibeln  Fasern  zu 
verlegen,  Aron  denen  sie  sekundar  den  Hemispharen  zur  Einftihrung 
ins  Bewulstsein  ubergeben  wiirde.  Es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob  wir 
berechtigt  sind,  Empfindung  und  Bewulstsein  derselben  auseinander- 
zuhalten;  wir  kennen  kein  Empfinden  ohne  Bewulstsein,  die  Em- 
pfiudung  kommt  ebeu  nur  dadurch,  dafs  wir  uns  derselben  bewufst 
werden,  zur  Erscheinung.  Die  weitere  Erorterung  dieses  Punkts 
fiihrt  zu  aufserst  diffizilen  Fragen,  fur  welche  die  Physiologie  keineu 
Schliissel  hat.  Henle  fiihrt  zu  gunsteu  jener  Sonderung  an,  dafs 
wir  z.  B.  einen  Ton  bei  seiner  Eutstehung  iiberhoren,  uns  aber 
spate]1  bewufst  werden,  ihn  gehort  zu  haben.  Die  Thatsache  steht 
fest,  aber  nicht  die  Deutung.  Durch  eine  eigentiimliche , ihrem 
Wesen  nach  aber  ganzlich  unbekannte  Anstrengung  der  Seele,  die 
Avir  Aufmerksamkeit  nennen,  sind  wir  imstande,  die  Empfanglich- 
keit  der  Seele  fur  einzelne  Empfindungsvorgange  zu  erhohen,  so  dafs 
unter  tausend  gleichzeitigen  Erregungen  sensibler  Fasern  von  ver- 
schiedener  Leistungsfahigkeit  doch  nur  das  Resultat  der  Erregung 
einer  oder  Aveniger  derselben  klar  und  bestimmt  vor  das  BeAvufstsein 
tritt,  die  Thatigkeit  aller  tibrigen  der  Seele  entgeht.  Wahrend 
gleichzeitig  zahlreiche  Tastnerven  durch  Druck  oder  Warme,  Hor- 
nerven  durch  Schallwellen,  Sehnerven  durch  Lichtwelleu  erregt  sind, 
konnen  wir  durch  die  Lenkung  der  Aufmerksamkeit  bewirken,  dafs 
nur  ein  einziger  Sinnesnerv,  ja  von  diesem  wiederum  nur  eine  ein- 
zige  der  gleichzeitig  erregten  Fasern  ihre  Erregung  in  eine  deutlich 
bewufste  Empfindung  umsetzt.  Wie  ist  dies  zu  erklaren?  Dafs  die 
tibrigen  gleichzeitig  erregten  sensibeln  Fasern  auf  ihre  zentralen  Em- 
pfindungsapparate  nicht  einwirkten,  konnen  wir  unmoglich  annehmen; 
dafs  diese  Apparate  bei  Mangel  jener  Thatigkeit,  die  wir  Aufmerksamkeit 
nennen,  fur  die  ankommende  Erregung  nicht  empfanglich  sind,  und 
daher  keinen  Empfiudungsprozefs  zustande  bringen,  konuen  Avir  uiclit 
beAveiseu,  und  ware  es  der  Fall,  so  AViire  ein  Aveiteres  unlosbares 
Problem  zu  ergriinden,  worin  die  Aufmerksamkeit  besteht,  und  auf 
Avelche  Wei.se  sie  direkt  befordernd,  indirekt  liemmend,  au t die 
Thatigkeit  der  Empfindungsapparate  wirkt.  Oder  sollen  wir  mit 
Henle  annehmen,  dafs  zvrar  Empfindungen  in  normaler  gesetz- 
mafsiger  Weise  durch  alle  die  gleichzeitig  erregten  sensibeln  Fasern 
erzeugt,  nur  diejenigen  aber,  Avelche  die  Aufmerksamkeit  ausenv3h.lt, 
zu  beAvufsten  gemacht  werden?  Eine  physiologische  Anschauung 
hieriiber  zu  bilden,  und  iiberhaupt  zu  erklaren,  Avas  Aufmerksamkeit 
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ist  und  wie  sie  sicli  zu  den  Aktionen  der  Empfindungsorgane  ver- 
kalt,  ist  nock  eine  Unmoglickkeit. 

Beweise  fiir  die  Bedeutung  des  grofsen  Hirns  als  Organ  der 
kokeren  Seelentkatigkeiten  werden  durck  alle  uns  zu  Gekote  steken- 
den  Eorsckungsmittel  geliefert.  Die  vergleickende  Anatomie 
zeigt  uns  eine  vollstandige  Proportionalitat  zwiscken  dem  Auskildungs- 
grad  der  Hemispkaren  und  dem  Grade  der  vorkandenen  geistigen 
Fakigkeiten  kei  versckiedenen  Tieren.  Wakrend  kei  den  Fiscken 
kekanntlick  vielfack  gestritten  worden  ist,  ok  einer  der  Hirnteile 
und  welcker  als  Analogou  der  Grofskirnlappen  zu  ketrackten  sei, 
seken  wir  durck  die  Zwisckenstufen , die  kei  den  Ampkikien  und 
Vogeln  sick  finden,  die  kockste  Entwickelungsstufe  des  Grofskirns 
der  Siiugetiere  sick  kerankilden,  und  unter  den  Saugetieren  selkst 
ketracktlicke  Versckiedenkeiten  der  Auskiklung  des  grofsen  Gekirns, 
der  versckiedenen  geistigen  Befiikigung  entspreckend.  Das  ent- 
wickeltste  Grofskirn  kesitzt  der  Mensck,  wiederum  in  versckiedenem 
Grade  kei  versckiedenen  Iudividueu,  je  nack  dem  Grade  der  geistigen 
Begakung.  Es  wiirde  uns  zu  we  it  fiikren,  dieses  liesultat  der  ver- 
gleickenden  Anatomie  des  Hirns  speziell  zu  kelegen,  wir  kemerken 
nur  folgeudes.  Als  Mafsstak  der  Entwickelungsstufe  der  grofsen 
Hemispkare  darf  nickt  allein  ikr  aksolutes  oder  ikr  (zum  Gesamt- 
korper)  relatives  Gewickt  ketracktet  werden,  sondern  vor  allem 
fordern  auck  die  Windungen,  ikre  Zakl  und  Tiefe,  sowie  die  Dicke 
der  grauen  Sukstanz  liierkei  Beriicksicktigung.  So  kesitzt  der  Mensck 
weder  das  aksolut  nock  das  relativ  sckwerste  Gekirn.  In  ersterer 
Hinsickt  iikertreffen  ikn  der  Elepkant  und  der  Delpkin,  in  letzterer 
einige  kleine  Wirkeltiere,  unter  andern  die  Feldmaus.  Was  das 
menscklicke  Gekirn  aker  vor  alien  Tierliirnen  auszeicknet,  ist  die 
Zakl  und  Tiefe  seiner  Hemispkaren  windungen. 

Das  relative  Gewiclit  des  menschlichen  Gekirns  zum  Gesamtkorper  variiert 
nack  Tiedemann1  beim  Manne  von  1:23,32  bis  1:46,78,  beim  Weibe  von 
1 : 28,45  bis  1 : 44,89,  ist  also  bedeutend  grofser  als  das  des  Eleplianten,  welclies 
auf  1 : 500  angegeben  wird,  aber  kleiner  als  das  der  Maus,  welclies  1 : 26  betragt. 
Mittelzahlen  fiir  das  absolute  Gewickt  sind  von  sekr  versckiedenen  Beobacktern 
mitgeteilt  worden,  und  zwar  gekt  aus  der  von  Hgnle2  gegebenen  Zusammenstellung 
als  geringster  Wert  fiir  das  mannliche  Gesckleckt  die  Zahl  1363,5  g,  alskbekster 
die  Zakl  1570  g kervor,  wakrend  bei  dem  weiblicken  Geschleckt  die  Mittelwerte 
der  versckiedenen  Beobackter  zwiscken  1244,5  und  1350  g sckwanken.3  Wie 
wenig  solcke  Gewicktsbestimmungen  zu  Schliissen  auf  den  individuellen  In- 
telligenzgrad  berecktigen,  ist  a priori  klar.  Denn  einmal  betrifft  die  Wagung 
offenbar  gar  nickt  die  der  Intelligenzproduktion  dienende  Sukstanz  allein, 
sondern  auck  alle  ins  Gewickt  fallenden  Masckinenteile,  welcke  den  pkysiscken 
Lebensvorricktungen  vorsteken,  die  z.  B.  bei  einem  Arbeiter  mit  ausgebildetem 
motorischem  System  sekr  entwickelt  sein  konnen;  zweitens  liegt  die  Moglickkeit 


1 TIEDEMANN,  Das  Gchirncles  Negers  mit  dem  des  Europuers  verglichen.  Heidelberg  1837.  p.  18. 

2 Henle,  Handb.  d.  systemut.  Anat.  d.  Menschen . III.  Bd.  2.  Abth.  2.  Aufi.  Braun- 
schweig 1879.  p.  102. 

3 Vgl.  Danilewski,  Ctrl)/,  f.  d.  mod.  Wiss.  1880.  p.  241. 
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klar  zutage,  dafs  das  Geliirn  eines  geistig  beschrankten  Menscheu  durcli  Reich  - 
turn  an  Nervenmark,  Bindegewebe  und  iiberhaupt  an  indifferenter  Stiitzsubstanz 
schwerer  werden  kann  und  umgekehrt.  Da  alio  diese  Faktoven  niemals  genau 
kontrollierbar  siiul,  so  konnen  Wagungen,  wie  die  erwahnten,  schwerlich 
zu  sicheren  Scbliissen  fiber  den  vorhanden  gewesenen  Intelligenzgrad  fiibren. 
Ebenso  triigerisch  sclieint  sich  aber  aucli  die  Hoffnung  zu  erweisen  aus  den 
relativen  Gewichtsbestimmungen  weiiser  und  grauer  Substanz,  welche  letztere 
wohl  kaum  mit  Unrecht  als  die  Entwickelungsstiitte  der  psychisclien  Vorgiinge 
angesehen  wird,  verliifslichere  Ergebnisse  zu  erzielen.  Danilewsky1  hat  nach 
einer  sehr  empfehlenswerten  Methode  ziemlich  sichere  Zahlen  fur  den  Prozent- 
gehalt  an  weiiser  und  grauer  Substanz  im  Menschen-  und  Hundehirn  gewonnen. 
Er  bestimmte  das  absolute  und  das  spezifisohe  Gewicht  des  Gesamthirns  und 
das  spezifische  von  Teilstucken  grauer  und  weifser,  aus  verschiedenen  Him- 
abschnitten  ausgeschnittener  Substanz  und  berechnete  dann  nach  Archimedi- 
schem  Prinzipe  die  relativen  Gewichte  der  einen  und  der  andren.  1st  das 
spezifische  Gewicht  des  ganzen  Gehirns  gleich  p,  das  absolute  P,  das  spezifische 
Gewicht  der  grauen  Substanz  n,  dasjenige  der  weifsen  b,  so  ergibt  sich  die 

Pb  ( p—a ) 

Gewichtsmenge  x der  letzteren  = 77 »■ 

P (o — ci) 

Auf  dem  angedeuteten  Wege  wurden  nun  fur  mehrere  Einzelfalle  folgende 
tabellarisch  zusammengestellte  Prozentzahlen  ermittelt: 


Grofshirn  des  Hundes. 

50.0 —  56,7  Proz.  . 

50.0-  43,3 


Grofshirn  des  Menschen. 

Graue  Substanz  39,0 — 38,7 — 38,2 — 37,7  Proz. 

Weifse  „ 61,0—61,3—61,8—62,3  „ 

Wir  erfaliren  mithin,  dafs  das  Hundehirn  verhaltnismafsig  mehr  graue 
Substanz  als  das  Menschenhirn  enthalt,  werden  uns  also  wohl  bedenken  niussen, 
die  Menge  der  letzteren  als  Mai's  der  psychischen  Entwickelung  anzuselien. 
Nicht  viel  Brauchbares  lafst  sich  endlich  erhoffen  von  der  vergleichenden  Unter- 
suchung  der  Hirnwindungen  und  ihrer  Beziehungen  zur  geistigen  Befahigung. 
Denn  wenn  die  Topographie  der  Hirnwindungen  auch  durch  die  Arbeiten  von 
Leuret  und  Gratiolet,  Huschke,  Owen,  Pansch,  Ecker  u.  a.  eine  hohe  Voll- 
kommenheit  erreiclit  hat,  die  Orientierung  auf  der  Hirnoberflache  und  die 
Bestimmung  der  Windungszahl  auf  den  verschiedenen  Gehirnabschnitten  also 
keine  wesentlichen  Schwierigkeiten  mehr  bereitet,  so  bleibt  es  doch  immer  ein 
hochst  mifsliches  Unternehmen,  den  relativen  Umfang  und  die  Auspragung  der 
einzelnen  Windungen  abzuschiitzen.  Gelange  dies  aber  auch  und  hatte  man 
selbst  noch  die  Machtigkeit  des  grauen  Rindeniiberzugs  nach  dem  Yerfahren 
Danilewskys  genau  berechnet,  so  ware  damit  doch  nur  wenig  gewonnen,  so- 
lange  die  Moglichkeit  fehlt,  entweder  aus  den  gefundenen  Gewichtsanteilen  der 
grauen  Substanz  den  unwesentlichen  Betrag  des  indifferenten  Stiitzgewebes  von 
dem  wesentlicheren  der  Ganglienzellen  zu  sondern  oder  mindestens  die 
numerischen  Verhaltnisse  der  letzteren  genau  zu  bestimmen. 

Leuret1,  welcher  mit  aufserordentlichem  Fleifs  die  Form  und 
Zahl  der  Windungen  bei  alien  Saugetieren  studiert  bat,  gibt  zwar 
zu,  dafs  die  windungsreiebsten  Gebirne  den  ldiigsten  Saugetieren 
zukommen , glaubt  aber,  weil  einige  kluge  Saugetiere  eine  geringe 
Zabl  von  Windungen  zeigen,  dais  weder  Yorbandensein,  nocb  Zabl, 
nocb  Gestalt  der  Windungen  in  bestimmtem  Verhaltuis  zur  Grofse  der 
geistigen  Filhigkeiten  steben.  Kann  aber  aucb  das  numeriscbe  Yerbaltnis 
der  Windungen  nicht  allein  als  Mafsstab  fur  die  Gi'ofse  der  geistigen 


1 Danilewsky,  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wist.  1880.  p.  241. 

* Leuret,  An  at.  compar.  du  .vist.  nerv.  con.iid.  dam  .1  es  rapports  area  l intelligence. 

rnris  1839.  T.  I. 
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Faliigkeiten  dienen,  so  dock  sicker  im  Yerein  in  it  den  Massever- 
kaltnissen.  Die  bisker  v orliegenden  Gewicktskestimmungen  und 
Untersuckungen  der  "Windungsverkaltnisse  kei  versckiedenen  mensck- 
licken  Individuen  mit  gleickzeitiger  Berucksicktigung  der  geistigen 
Befakigung  der  ketrefFenden  Personen  sind  aufserordentlick  dtirftig 
nud  zum  teil  unzuverlassig.  Bin  Teil  der  notwendig  zu  keriick- 
sicktigenden  Faktoren  ist  so  sckwer  zubestimmen  und  in  vergleick- 
karen  Zaklenwerten  auszudriicken , dafs  es  kein  AY  under  ist,  wenn 
das  bis  jetzt  gesannnelte  sparlicke  statistiscke  Material  die  gesuckte 
Bestatigung  der  Aroraussetzung,  dafs  Hoke  der  geistigen  Befakigung 
und  Masse  der  grauen  Hirnsubstanz  proportionate  Grofsen  sind, 
nock  nickt  liefert.  R.  AVagner  kat  einen  Anfang  gemackt,  fur 
diese  bedenklicken  Arergleicksbestiminungen  moglickst  geeignete  Me- 
tkoden  festzusetzen  und  mit  denselben  bereits  eine  Anzakl  Be- 
stimmungen  ausgefiikrt,  deren  Fortsetzung  im  Interesse  einer  zu 
begrtindenden  pkysiologiscken  Pkrenologie  aufserst  AviinsckensAvert  ist1. 

Zu  ganz  entspreckenden  Ergebnissen  wie  die  vergleickend  ana- 
tomiscke  Untersuckung  fiikren  die  pkysiologiscken  Experimente . 
von  Flourens,  Longet,  Magendie,  Hertavig,  Schiff  u.  a.  Ab- 
tragung  der  grofsen  Hemispkaren,  welcke  insbesondere  von  Yogeln 
liingere  Zeit  iiberlekt  Avird,  erzeugt  einen  tiefen  Sopor,  einen  stumpf- 
sinnigen  Zustand.  Ob  der  Rest  von  Handlungsfabigkeit,  welcker 
verbleibt , in  die  Kategorie  unbewufster  Reflexaktionen  fallt, 
oder  wenigstens  zum  teil  dock  nock  mit  Bewufstsein  verkniipft  ist, 
d.  k.  auf  rudimentarem  AYillens-  und  Empfindungsvermogen  berukt, 
lafst  sick  nickt  entsckeiden  (s.  o.  p.  53).  Hennen,  weleken  das 
Grofskirn  entfernt  ist,  bleiben  ZAvar  meist  regungslos  sitzen,  ver- 
scklucken  aber  in  den  Scknabel  gebraclite  Gegenstande,  laufen  fort, 
Avenn  sie  gestofsen  Averden,  fliegen,  Avenn  man  sie  in  die  Luft  Avirft, 
und  ganz  iiknlick  verkalten  sick  Froscke,  denen  man  die  Hemispkaren 
akgetragen  kat.  Eine  Aveitere  Tkatsacke  ist,  dais  nack  der  Ent- 
fernung  der  grofsen  Hemispkaren  alle  Zeicken  einer  beAvufsten,  iiber- 
legten  Reaktion  auf  die  kokeren  Sinnesempfindungen,  Gelior,  Gesickt, 
Geruck  und  Gesckmack  giinzlicli  Avegfallen.  Ariele  Pkysiologen  kaben 
kieraus  okne  AAreiteres  gescklossen,  dafs  die  Empfindungen  selbst  auf- 
korten,  indem  die  Zentralorgane  der  betreffenden  Sinnesnerven  mit 
den  Hemispkaren  entfemt  Avaren.  Eine  genaue  Priifung  der  Be- 
obacktungen  selbst  lekrt  die  ZAveifelkaftigkeit,  oder  Avokl  die  ITnricktig- 
keit  dieses  Scklusses.  Es  sckeint,  dafs  auck  nack  der  Operation 
Lickt  den  Seknerven  erregt  und  eine  Licktempfindung  erAveckt,  Sckall- 
Avellen  eine  Tonempfindung  erzeugen;  allein  da  diese  Empfindungen 
reine  Empfindungen  bleiben,  sick  nickt  mekr  mit  den  geAvokuten 
Vorstelluugen  A'erkniipfen  kiinnen,  da  ferner  die  Eriunerung  an  die 


1 Vg-1.  Hl'SCHKE,  Schudel,  Uirnu.Seele.  Leipzig1  1854. — R.  WAGNER,  Got  finger  Nachr.  18C0, 
No.  7 u.  12,  Vorstudien  zu  e.  wins.  Morpltol.  u.  Physiol,  d.  menschl.  Gehirns.  GOttingcn  1SGJ . 
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anerzogene  Reaktion  auf  die  verschiedonen  Empfindungsqualitaten 
uumSglick  gemaclit  ist,  so  bleiben  eben  diese  Reaktionen  notwendig  aus. 

Zur  naheren  Begriindung  ties  letzteren  Satzes  fiihren  wir  noch  folgendes 
an.  Es  ist  unstreitig  ganz  riohtig,  dais  eine  entliirnte  Henne  auf  einem  Getreide- 
haufen  sitzen  kann,  oline  bei  vorhandenem  Nahrungsbedurfnis  zu  fressen,  gegen 
die  Wand  ihres  Kiifigs  remit,  vor  beftigen  Gerausclien  nicht  entflieht;  allein 
alles  das  beweist  nicht,  dal's  Gesiclits-  und  Scballempfindungen  weggefallen  sind, 
sondern  nur,  dais  die  vom  Getreidehaufen  erweckte  Lichtempfindung  nicht 
inehr  die  durch  Erfalirung  gewonnene  Vorstcllung  des  Futters  ervveckt,  die  ge- 
seliene  Wand  niclit  melir  als  Hindernis  erscheint.  Uberdies  sind  zuweilen  auf 
Sinneseindriicke  gewisse  Reaktionen  beobachtet  worden,  welclie  die  Persistenz 
des  Gehors-  und  Gesichtssinnes  beweisen,  wenn  man  sie  nicht  fiir  einfache, 
oline  Dazwischenkunft  einer  Empfindung  erzeugte  Reflexe  halten  will.  Longet 
sah  Tauben  ihren  Kopf  nach  einem  im  Kreise  gedrehten  Liclit  herumwenden, 
Magendie  sah  eine  Ente  ihr  Futter  aufsuchen,  Longet  sah  Tauben  lebliaft  er- 
sclirecken  und  fliehen,  wenn  in  ihrer  Nahe  ein  Gewehr  abgeschossen  wurde, 
Renzi1  sah  Fisclie  und  Frosche,  denen  er  die  dem  Grofshirn  entsprechenden 
Hirnteile  entfernt  hatte,  ihre  Bewegungen  nach  Gesichtseindriicken  akkommo- 
dieren  u.  s.  w.  Eine  sichere  Entscheidung,  ob  diese  Reaktionen  bewufste  oder 
nur  unbewufste  Reflexe  sind,  lafst  sich  freilich  nicht  beibringen;  diejenigen, 
welche  das  Schreien  und  Fliehen  enthirnter  Tiere  (bei  Erhaltung  der  medulla 
oblongata ) als  Reflexbewegung  deuten,  werden  konsequenterweise  die  fraglichen 
Ersclieinungen  in  demselben  Sinne  auslegen.  Tiber  Verlust  oder  Erhaltung  des 
Geschmacks  und  Geruclis  nach  der  Entfernung  der  Hemispharen  ergeben  die 
Yersuche  noch  weniger  bestimmten  Aufsclilufs;  der  Geruchssinn  geht  meistens 
notwendig  verloren,  weil  mit  der  Operation  fast  immer  Verletzung  oder  Ent- 
fernung der  Riechnerven  verbunden  ist;  die  Reaktionen  der  Tiere  auf  Ein- 
wirkung  von  Ammoniakdampfen  auf  die  Nasenschleimhaut  sind  naturlich  nur 
Beweise  fur  die  Erhaltung  des  Gemeingefiilils , nicht  des  Geruclis.  Longet 
behauptet  die  Fortdauer  des  Gesclmiackssinnes , weil  er  bei  Saugetieren  nacli 
der  Abtragung  der  Hemispharen  Zeichen  von  Widerwillen  bemerkte,  wenn  er 
dem  Futter  bitterschmeckende  Substanzen  beimengte. 

Yon  anderweitigen  Erfahrungen,  welclie  die  Grofshirnlappen 
als  die  Bildungsstatte  der  aus  sinnlichen  Eindriickeu  liervorgelieuden 
Vorstellungen  darthun,  erwahnen  wir  nocb  die  kliuisclieu  Be- 
obachtungen,  nack  welclien  Druck  auf  die  Hemispliareu  durch  Exsudate, 
Geschwiilste  u.  s.  w.,  Schwiudeu  des  Bewufstseins,  Stumpfsiun  erzeugt, 
maugelhafte  Ausbildung  oder  krankhafte  Entartung  derselben  mit 
Idiotismus  verbunden  ist. 

So  weit  und  nicht  weiter  geht  die  physiologische  Keuntnis  der 
Funktione'n  der  grofsen  Hirnhemispkaren,  alle  weiteren  Angahen  sind 
unsiehere  Yermutungen  oder  vage  Erdichtungen.  Ohne  alle  Frage 
gibt  es  funktioneil  verschiedene  Teile  der  grauen  Hemispharensubstanz, 
verschiedene  Teile  des  Mechauismus  fur  verschiedene  Kategorien  der 
vSeelenthatigkeit,  mag  nun  von  vornherein  mit  der  ersten  Bildung 
eine  diskrete  Anlage  solcher  Bezirke  gegeben  sein  oder  dieselbe  erst 
im  Dienste  der  Seele  sich  ausbilden.  Wir  diirfen  voraussetzeu,  dafs 
andre  Teile  dem  Gedachtnis  dienen,  andre  Teile  in  dieser  oder  jener 
Weise  bestimmend  auf  die  Richtung  der  Willeuskraft  einwirken,  die 

1 Renzi,  vgl.  Sciimidt«  J«hrb.  d.  a es . Med.  1801.  Bd.  CXXIY.  p.  151.  — C.oltz,  Beitr.  z. 
Lthr?  p.  d.  Fund.  d.  Nereenccntr.  d.  Fro&chet.  Berlin  1809.  p.  01  u.  fg. 
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Organe  verscbiedener  „Triebe“  sind;  wir  diirfen  dies  voraussetzen,  I 
wenn  wir  gleich  nocb  keine  Abnung  davon  baben,  welcbe  physiscben  H 
Prozesse  in  jenen  Apparaten  der  graueu  Substanz,  z.  B.  dem  Fest- 
lialten  eines  Eindrucks  und  der  Reprodnktion  desselben  in  der  Er- 
innerung  zu  Grunde  liegen  oder  die  Entstebung  des  Gescblecbtstriebes 
vermitteln.  Wir  diirfen  ferner  voraussetzen,  dafs  ebenso,  wie  der 
tbatige  geiibte  Muskel  intensiver  ernabrt  wird,  aucb  diejenigen 
psycbiscben  Apparate,  welcbe  durch  eine  vorberrschende  Ricbtung  der 
Seelentbatigkeit  vorzugsweise  in  Aktion  gesetzt  werden,  mebr  als  die 
untbiitigeren  ausgebildet  werden,  dafs  z.  B.  mit  tibung  des  Gedacbt- 
nisses  eine  Vermebrung  der  Einzelapparate , welcbe  mit  der  Auf- 
bewabrung  von  Eindriicken  beauftragt  sind,  eintritt.  Auf  diese  Vor- 
aussetzung  ist  die  Berecbtigung  einer  wissenscbaftlicben  Pbrenologie 
basiert,  der  Pbysiologie  die  grofse  Aufgabe  gestellt,  jene  bypotbetiscben 
funktionell  gesonderten  Gebiete  aufzusucben,  und  wie  sie  derselben 
in  einzelnen  Punkten  bereits  gerecbt  geworden  ist,  lebren  zur  Geniige 
die  bereits  (s.  o.  p.  12,  101,  107,  138  u.  231)  besprocbenen  Arbeiten  von 
Tuerck,  Flechsig,  Charcot,  Fritsch  und  Hitzig,  Goltz,  Ferrier, 
Luciani,  Munk  u.  a.  Ausdriicklicb  moge  aber  davor  gewarnt  werden, 
diese  zu  erboffende  Pbrenologie  der  Zukunft,  welcbe  auf  die  mi- 
kroskopiscbe  Durcbforscbung  des  nervosen  Faserverlaufs  und  Ursprungs, 
das  pbysiologiscbe  Experiment  und  die  patbologiscbe  Beobacbtung 
basiert  ist,  mit  der  Pbrenologie  einer  nocb  nicbt  fernen  Vergangen- 
beit  zusammenzuwerfen.  Letztere,  welche  ibre  Scbllisse  auf  die 
vergleicb  ende  Betracbtung  der  aufseren  Scbadelgestaltung,  die 
Kranio  skop  ie , griindet,  also,  um  uns  eines  bildlicben  Ausdrucks 
zu  bedienen,  die  Scbale  fur  den  Kern  verantwortlicb  macbt,  kann 
scbon  ibrer  falscben  Metbode  balber  zu  keinem  verlafslicben  Er- 
gebnis  fubren,  abgeseben  davon,  dafs  aucb  die  ibr  eigentiimlicbe 
ganzlicli  unpsycbologiscbe,  rein  willkiirlicbe  Zerkliiftung  der  Seelen- 
krafte  jedweder  wissenscbaftlicben  Berecbtigung  entbebrt.  Fiir  eine 
spezielle  Kritik  und  den  Yersucb  einer  Sauberung  des  Metalls  von 
den  unlauteren  Scblacken  ist  bier  kein  Baum.  Die  pbrenologiscbe 
Hirnlandkarte  zu  bescbreiben,  die  Scbadelhocker,  welcbe  durcb  das 
darunter  wucbernde  Diebs-,  Bau-  oder  Farbeoorgan,  oder  vielleicbt 
das  gleicbzeitig  fiir  „Hocbmut  und  Hobensinn“  bestimmte  Organ 
vorgetrieben  sein  sollen , aufzuzablen , ware  eine  ebenso  wertlose 
Arbeit,  als  die  Aufreibung  der  alten  Ansicbten  iiber  den  „Sitz  der 
Seele“  und  der  Grunde,  warum  Lapeyronie  denselben  im  Balken, 
Descartes  in  der  Zirbeldriise  u.  s.  w.  sucbte. 

Die  beiden  Hemispbaren  stellen  jedenfalls  aucb  funktionell 
paarige  Organe  mit  symmetriscber  Anordnung  der  funktionell  ver- 
scbiedenen  Bezirke  dar.  Wollte  man  biergegen  die  baufige  Unsym- 
metrie  der  Windungen  anfiibren,  so  ware  zu  erwdedern,  dafs  die 
Gliederung  derselben  sicb  nirgends  mit  einer  Sonderung  physiolo- 
giscber  Funktionen  deckt.  Die  paarige  Anlage  war  bedingt  durcb 
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das  paarige  Yorhandeusein  aller  sensibeln  und  motorischen  Nerven- 
apparate  und  durch  die  Notwendigkeit,  alle  in  gleicber  AVeise  mit 
den  Organen  der  boberen  Seelentbiitigkeiten  in  Kommunikation  zu 
setzen.  Die  Moglichkeit  des  Zusammenwirkens  beider  Hiilften,  der 
JVIitteilung  von  einer  zur  andren  ist  durcli  die  friiber  genannten 
Kommissurensysteme , vor  allem  die  grofse  Fasermasse  des  Balkens 
gegeben. 

Funktion  des  kleinen  Gebirns.1  Die  physiologiscken 
Yerrichtungen  des  Kleinbirns  sind  ebenfalls  nur  aufserst  brucbstiick- 
weise  bekanut.  Auf  patbologiscbe  oder  Experimental-Beobachtungen 
bin  bat  man  im  kleinen  Gebirn  bald  den  Sitz  des  Gedacbtnisses, 
bald  des  Willens-,  bald  des  Empfindungsvermogens,  bald  den  Zen- 
tralberd  aller  willkiirlicben  Bewegungen,  bald  den  Sitz  eines  Triebs 
zur  V orwartsbewegung,  bald  das  Organ  des  Gescblecbtstriebs  gesucbt. 
Besser  begriindet,  wenn  auch  nocb  zu  keinem  prazisen  pbysiologiscben 
Ausdruck  gebracbt,  ist  die  zuerst  von  Flourens  aufgestellte  Ansicbt, 
dafs  dasselbe  die  Erregungen  der  motoriscben  Nerve n so  koordiniert, 
wie  es  das  Zusammenwirken  verscbiedener  Muskeln  und  Muskel- 
gruppen  bei  den  kombinierten  Bewegungen,  insbesondere  den  Gang- 
bewegungen,  erbeiscbe.  Als  fraglicb  mufs  bezeicbnet  werden,  ob  und 
welcbe  Beziehungen  das  Kleinbirn  zu  dem  Empfindungsvermogen 
unterbalt.  Wabrend  AVagner  sicb  mit  grofster  Bestimmtbeit  alteren, 
ziemlicb  vagen  Bebauptungen  gegeniiber  dabin  ausspracb,  dafs  das- 
selbe ausscbliefslicb  im  Dienste  des  motoriscben  Systems  stehe,  sind 
von  andern  Seiten  aufs  neue  Tliatsacben  angefiibrt  worden,  welcbe 
auf  irgend  eine  Relation  dieses  Organs  zu  den  Sinnesempfindungen 
binzudeuten  scbeinen.  Sicber  nacbgewiesen  ist  die  Abbangigkeit 
gewisser  Stoffwecbselvorgange,  und  zwar  sowobl  der  Harnabscbeidung 
als  aucb  der  glykogenen  Leberfunktion2,  von  dem  Kleinbirne.  Uber 
die  anatomiscberseits  gewabrten  Aufscbliisse  ist  scbon  friiber  (s.  o.  p. 
100)  bericbtet  worden. 

Die  tbatsacblicben  Gruudlagen,  auf  welcbe  diese  Angaben 
iiber  die  pbysiologiscbe  Rolle  des  Kleinbirns  sicb  stiitzen,  bilden,  wie 
iiberall  auf  dem  Gebiete  der  Nervenpbysiologie,  so  aucb  bier 
die  Versucbsergebnisse,  welcbe  man  durcb  Reizung,  beziebungsweise 
Zerstorung  des  fraglicben  Organs  oder  einzelner  Teile  desselben  zu 
erzielen  imstande  gewesen  ist.  Reiben  wir  die  vorliegenden 
Daten  aneinander,  so  stellt  sicb  folgendes  beraus.  AVird  die  ent- 
blofste  Oberfliicbe  des  Kleinbirns  plotzlicb  stark  abgekiiblt,  so 


1 FloURBNS,  Recherch.  experhn.  nur  ten  proprieten  ft  Irs  fonctionn  etc.  Pnris  1821.  R.  WAGNER, 
dotting.  Nuchr.  1858.  No.  21.  24.  20,  1859.  No.  6,  1860.  No.  4.  7.  12.  10,  1802.  No.  15;  Xtnchr.  f. 
rat.  .Veit.  1859.  III.  R.  Bd.  V.  p.  215;  1801.  Bd.  XI.  p.  260;  1803.  Bd.  XV11I.  p.  14.  — DALTON,  On 
the  cere  bell. , A meric.  Journ.  of  sciences.  1801.  Bd.  XLI.  p.  83.  — LUSBANA,  Journ.  tie  la  physiol.  1802. 
T.  V.  p.  418.  — BKOWN-SeqUAM),  cbenda.  p.484.  — PUIDKAUX,  Med.  Times.  1804.  Bd.  II.  p.  340; 
Rknzi,  s.  in  SCHMIDTS  Jahrh.  d.  ges.  Med.  1804.  Bd.  CXX1V.  p.  151.  llKDLElt,  Ztschr.  f.  rut. 
Med.  III.  R.  1861.  Bd.  XI.  p.  250.  — BAUDHLOT,  Cpt.  rend.  1803.  T.  LVII.  p.  919.  — ECK1IARD, 
Hermanns  Bib.  d.  Physiol.  1879.  Bd.  II.  p.  111. 

» • 2 Eckhard,  Beitr.  Anut.  u.  Physiol.  Glcfscn  1872.  Bd.  VI.  p.  53  n.  1(7. 

ORGENHAOEN,  Bliysiologic.  7.  Aufl.  III. 
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verursackt  der  Kiiltereiz  zuckende  Bewegungen  der  Augen,  des  Kopfes 
und  des  Rumpfes , und  ganz  iiknlicke  Wirkungen  treten  ein,  wenn 
man  eiuzelne  Abscknitte  des  Wurms  entweder  mittels  Nadelsticken 
meckanisck  oder  unter  Anwendung  nickt  zu  starker  galvauiscker 
Strorne  elektrisck  erregt.1  Nock  manuigfaltigere  Effekte  motoriscker 
Natur  sind  ferner  beobacktet  worden,  wenn  man  der  Substanz  der 
Kleinbirnbemispbaren  und  des  Wurms,  unter  Yermeiduug  der  Ivlein- 
birnstiele,  von  einem  Bobrlocbe  der  Sckadelkapsel  aus  einen  mog- 
liekst  eng  umgrenzten  tbermiscben  Reiz  in  Form  einer  glukenden 
Nadelspitze  zufubrte.2  Die  wakrgenommenen  Bewegungen,  welcke 
langsam  eintraten  und  nur  wenige  Minuten  anbielten,  aufserten  sick 
in  Drekung  des  Kopfes  nack  der  der  Verletzung  gegeniikerliegenden 
Seite,  Krummung  der  Wirbelsaule  im  gleicken  Siune,  Kontraktionen 
der  Zungen-  und  Kiefermuskeln , aufserdem  in  Erkebung  des  Yor- 
derbeins  und  toniscker  Zusammenziekung  der  Gesicktsmuskulatur 
auf  der  der  Yerletzung  entspreckenden  Seite.  Yon  den  Drekbewegungen , 
welcke  die  einseitige  Durcksckneidung  der  mittleren  Kleiukirnstiele 
und  Kleinkirnlappen  kervorruft,  ist  bereits  die  Rede  gewesen.  Da- 
gegen  bedingt  giinzlicke  Abtragung  des  kleinen  Gekirns  oder  auck 
angeborener  Mangel  desselben  keineswegs  eine  allgemeine  Motilitats- 
lakmung,  wie  man  nack  dem  A'orstekenden  vielleickt  envarten  konnte, 
und  wie  man  envarten  mtifste,  wenn  das  Cerebellum  Rolandos  An- 
sckauung  gem  a is  wirklick  als  die  Quelle  aller  willkiirlicken  Bewe- 
gung  anzuseken  ware.  Als  einzig  konstantes  Symptom  der  Exstir- 
pation  des  Kleinkirns  ward  vielmekr  von  Elourens  nur  Sckwacke 
der  Bewegungen  und  eine  Ungleickmafsigkeit  derselben 
besckrieben,  welcke  letztere  ikn  auf  das  Besteken  einer  mangelhaften 
Koordi nation  sckliefsen  liefs.  Die  operierten  Tiere  sind  niclit  im- 
staude,  eine  rukige  Stellung  einzunebmen  oder  eine  regelreckte 
Lokomotion  auszufukren,  obwokl  sie  fortwakrend  Bewegungsan- 
strengungen  macken  und  lceine  der  dazu  notigen  Einzelbewegungen 
durck  Lakmung  behindert  ist;  ikr  Gang  erk alt  etwas  Sckwankendes, 
Sckaukelndes,  wie  der  eines  Truukenen. 

Fast  alle  spateren  Beobacbter  bestatigen  diese  Thatsachen;  Longet  fiihrt 
eine  Anzahl  pathologisclier  Beobaclitungen  an  Menschen  an,  bei  welchen  sich 
ebenfalls  mangelnde  Siclierheit  der  Ortsbewegung,  Neigungen  zum  Fallen  in- 
folge  von  Slbrungen  im  Gebiete  des  Kleinbirns  einstellten,  darunter  einen 
interessanten  Fall  von  angeborenem  Mangel  des  kleinen  Hirns  bei  einem 
Madchen,  welches  seine  Fiifse  scliwer  bewegen  konnte  und  liaufig  nacli  vorn 
fiel.  Freilich  steben  auch  andre  Falle  in  nicht  geringer  Zalil  gegeniiber  , in 
denen  kein  Mangel  der  Koordination  der  Bewegungen  zu  bemerken  war.3 


1 IiiTZIG.  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1871.  p.  771,  u.  Perl.  Min.  Wochenschr.  1872.  No.  43; 
Unter s.  uh.  d.  Gehim.  Berlin  1874.  p.  261. 

2 NOTlINAGEL,  Clrbl.  f.  d.  med . Wiss.  1876.  p.  386;  Arch.  f.  Anut.  u.  Physiol.  1876. 
Bd.  LX VII I.  p.  33. 

3 Vgl.  Longet,  Anal.  u.  Physiol,  d.  Nervensyst.  etc.,  flbers.  v.  IIein.  Leipzig  1847.  Bd.  I. 
p.  508,  u.  Andual,  Clinique  medicate.  T.  V.  p.  707. 
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R.  Wagnkr  bestiitigte  don  von  Flourkns  beobachteteten  scliwankenden , un- 
sieheren  Gang  bei  Vogeln,  sah  aber  diese  Erscheinung  allmahlich  wieder  voll- 
kommen  verschwinden,  wenn  die  Yerletzung  des  kleinen  Gebirns  nicht  zu  tief 
gegangen  war.  Dagegen  traten  bei  Tauben , deren  kleines  Geliirn  ganzlich 
aerstort  war,  bleibende  intensive  Bewegungsstorungen  auf,  unter  dcnen  Wagner 
besonders  eine  auffallende  Neigung  der  hinteren  Extremitaten  zu  einer  stofs- 
weisen  Streckung  und  eine  mebr  und  mebr  zunehmende  Verdrehung  des  Halses 
hervorbebt.  Aufserdem  beobaclitete  er,  wie  auch  friihere  Experimentatoren, 
haufiges  Erbrechen , ein  eigentiimliches  anlialtendes  Zittern  der  Tiere,  seltener 
eigentliche  Krampferscheinungen.  Eine  eigentiimliche  Form  der  Bewegungs- 
storung  nach  Entfernung  oder  bei  pathologisclien  Veranderungen  des  Kleinliirns 
ist  die  hsiufig,  aber  durcliaus  nicht  konstant  beobaclitete  Neigung  zu  Riickwarts- 
bewegungen.  Magexpie  sab  Tauben  nacli  Yerletzung  des  Ivleinhirns  riickwiirts 
Hiegen,  Enten  riickwiirts  schwimmen,  AndrAl  erzalilt  einen  Fall  (allerdings  der 
einzige  unter  alien  gesammelten  Fallen)  von  einem  Menscben,  welchem  infolge 
von  Schlagen  auf  das  Hinterhaupt  ein  unwiderstehb’cber  Hang  znm  Iiiickwarts- 
gehen  anhaften  blieb;  die  Sektion  ergab  vollige  Erweicbung  des  kleinen  Hirns. 
Eekzi  bescbreibt  verschiedene  Arten  der  Bewegungsstorungen  bei  Vogeln  je  nacb 
der  Stelle  der  Yerletzung.  Bei  Yerletzung  des  vorderen  Teils  des  Kleinbirns  soli 
baufig  Neigung  znm  Vorwartsfallen,  bei  Yerletzung  des  mittleren  und  binteren 
Teils  Neigung  zu  Riickwartsbewegungen  eingetreten  sein,  wabrend  Verletzung 
einer  Seitenhalfte  Lagerung  auf  eine  Seite  und  die  schon  besproclienen  Dreh- 
bewegungen  veranlafste. 

Die  mitgeteilten  Thatsaclien  erlaubeu  nicht  zu  zweifeln , dafs 
das  Kleinhira  in  naher  Beziehung  zu  den  willkiirlichen  Bewegungen 
steht,  es  fragt  sich  aber,  \velclier  Art  diese  Bezielnuig  ist.  Dafs  es  nicht 
der  zentrale  Herd  des  Willensvermogens  ist,  bedarf  den  oben  erwabnten 
Y ersuchsr esultaten  Flourens’  gegenuber  keines  besonderen  Beweises, 
und  ebensowenig  win!  man  bei  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  vom 
Kleinbirn  offenbar  beeinflufsten  Muskelsysteme  mit  Schiff  daran 
denken  dlirfen,  alle  nach  Verletzung  des  Cerebellum  besckriebenen 
Bewegungsstorungen  lediglicb  auf  Durchtrennungen  der  Kleinhirn- 
schenkelbabnen,  also  auf  Lahmung  der  die  Wirbelsaule  fixierenden 
Muskulatur  zuriickzufubren.  Ganzlich  abzusehen  ist  ferner  von  der 
Annahme  Magendies  dafs  das  Kleinhirn  der  Sitz  eines  Triebs  zur 
Yorwartsbewegung  sei.  Denn  einerseits  mufs  die  willktirliche  Ein- 
fiihrung  neuer  psychischer  Kriifte,  deren  alleiniger  Zweck  die  Aus- 
losung  bestimmter  Bewegungsformen  sein  soil,  als  durchaus  unzulassig 
bezeichnet  werden;  anderseits  bediirfen  die  riickwiirts  geric-hteten 
Bewegungen,  welche  man  nach  Yerletzung  des  Ivleiuhirus  haufig, 
aber  keineswegs  konstant  wahrgenommen  bat,  zu  ihrer  Erklarung 
jener  abenteuerlichen  Hypothese  gar  nicht,  sofern  man  dieselben  nur, 
wie  iiberhaupt  die  sogenannten  Zwangsbewegungen,  als  Aufseruugen 
nonnaler  Willensthiitigkeit  auffafst,  welche  infolge  der  Zerstorung 
einzelner  Leitungs-  oder  Ubertragungsapparate  zu  falschem  Ausdrucke 
gelangt  sind. 

Wie  verhiilt  es  sich  nun  mit  jener  seit  Flouiiens  so  beliebt 
gewordenen  Anschauung,  welche  in  dem  Kleinbirn  ein  Koordinatious- 
zentrum  der  willkurlichen  Bewegungen  erblickt,  insbesondere  der 
Gangbewegungen , oder,  um  der  Ausdrucksweise  R.  Wagners  zu 
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folgen,  demselben  eine  Beteiligung  an  der  Regulation  der  symme- 
triscben  Korperbewegungen , zu  welchen  namentlicb  die  Gangbewe- 
gungeu  geboren,  zuweist?  Wir  miissen  bekennen,  dafs  auck  dieser 
Auffassung  der  Kleinbirnfunktion  erheblicbe  Bedenken  entgegensteben, 
seit  Schiff  und  Luciani1  iibereinstimmend  darauf  aufmerksam  ge- 
macbt  baben,  dafs  mit  der  giinzlicben  Abtragung  des  Kleinbirns  die 
gewobnte  zweckmafsige  Verkniipfung  der  zum  Geben  und  Laufen 
erforderlicben  Muskelaktionen  im  Grunde  nicbt  aufbort,  sondern  nur 
das  Mafs  yon  Energie,  mit  welcber  die  einzelnen  Muskelverkiirzungen 
erfolgen,  entweder  eine  einfacbe  Herabsetzung  erleidet  (Luciani), 
oder  durcb  regelwidrige  Intengitatscbwankungen  einen  unsteten  Cba- 
rakter  erbiilt  (Schiff).  Was  fur  Einricbtungen  es  sind,  durcb  welcbe 
das  Kleinbirn  diesen  bestimmenden  Einflufs  auf  die  Starke  der 
einzelnen  Muskelkontraktionen  ausiibt,  ist  unbekannt,  die  pbysiolo- 
giscbe  Aufgabe  des  Kleinbirns  daber  weder  im  einzelnen  nocb  im 
allgemeinen  geklart.  Moglicb,  dafs  die  zweifellos  vorbandene  Ein- 
wirkung  desselben  auf  den  Abflufs  der  Willensimpulse  zu  den  mo- 
toriscben  Ganglienzellen  des  Riickenmarks  keine  direkte  ist,  sondern 
durcb  irgend  welcbe  Beziebungen  zum  Empfindungsvermogen  reflelc- 
toriscb  vermittelt  wird.  Aber  wenn  bierfiir  aucb  die  anatomiscben 
Befunde,  namentlicb  die  von  Flechsig  durcbgefiibrte  V erfolgung  der 
bocbst  wabrscbeinlich  zentripetalleitenden  Kleinbirnseitenstrangbabnen 
(s.  o.  p.  101)  einen  gewissen  Anbalt  gewabrt,  so  stebt  docb  die  er- 
forderlicbe  physiologiscbe  Bekraftigung  ganzlicb  aus.  Selbstverstand- 
licb  ist  niemals  daran  zu  denken,  das  Kleinbirn  in  dem  Sinne  als 
ein  Zentrum  fiir  das  sensible  Nervensystem  zu  bezeicbnen,  dal’s  in 
ibm  die  psvcbiscben  Endorgane  aller  sensibeln  Nerven  zu  suclien 
waren,  die  Empfindungen  als  solcbe  in  ibm  zustande  kamen;  gegen 
diese  Annabme  liegen , in  betreff  der  meisten  Sinne  wenigstens, 
direkte  anatomiscbe  und  experimentelle  Beweise  vor.  Wenn  Pri- 
deaux  das  Zentrum  des  Hautnervensystems  in  den  Seitenlappen  des 
Cerebellum  sucbt,  weil  er  dieselben  bei  Tieren  mit  sebr  entwickel- 
tem  Hautsystem  (Cetaceen,  Fledermausen)  stark,  bei  Tieren  mit 
weniger  empfindlicber  Haut  (Vogeln)  dagegen  scbwacb  ausgebildet 
fand,  'so  ist  damit  wobl  eine  Beziebung  dieser  Teile  zur  Haut- 
empfindlicbkeit  wabrscbeinlich  gemacbt,  aber  nicbt  eine  direkte 
in  dem  genannten  Sinne.  Eine  „Scbwacbung“  der  Hautsensibilitat 
ist  ofters,  z.  B.  von  Renzi,  als  Folge  von  Verletzungen  des  Klein- 
birns angegeben  worden.  Ebenso  sind  von  verscbiedenen  Seiten 
Storungen  im  Bereicb  des  Gesicbtssinns  beobacbtet  worden  und 
zwar  nicbt  nur  Storungen  der  Augenbewegungen,  welcbe  sicb  aucb 
auf  mangelbafte  Koordination  zuriickfuhren  liefsen,  sondern  aucb 
Storungen  des  Sebvermogens,  selbst  Erblindung;  da  letztere  jedocb 


schiff,  PFLUEGEHS  Arch.  1883.  Bd.  XXXII.  p.427.—  LUCIANI,  Publication:  del  R.  Ixtituto 
di  sludi  superiori  prutici  o di  perfeziunumento  in  Firenze.  Prima  Mcinoria.  Firenze  1884. 
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nur  selten  eintritt,  so  liegt  die  von  Brown-S^quarb  ausgesprochene 
Vennutung  einer  sekund&ren  oder  durch  Mitleidenschaft  andrer 
Hirnteile  (Yierhugel)  gegebenen  Veranlassung  derselben  nabe. 

Dagegen  ist  von  Hitzig1  durch  Yersuche  an  Menscben  und 
Tieren  nacbgewiesen  worden,  dafs  das  Gefiibl  des  Sckwindels, 
Avelcher  allgemein  aus  einer  Stoning  des  normalen  Einklangs  zwiscben 
den  durch  den  Gesichtssinn  und  den  durch  Tast-  und  Muskelsinn 
vermittelten  Rauruvorstellungen  erklart  wird,  in  unmittelbarer  Folge 
aller  solcher  Eingriffe  auftritt,  welche  geeignet  sind,  in  beiden  Klein- 
hirnhiilften  zeitlich  miteinander  zusammenfallende,  ihrerBeschaffenheit 
nach  aber  uugleichartige  Innervationszustande  zu  erzeugen.  Leitet 
man  einen  konstanten  Strom  von  hiureichender  Intensitiit  quer  durch 
den  Kopf  eines  Menschen  von  Ohr  zu  Ohr,  so  erfolgt  jedesmal 
eine  Fallbewegung  nach  der  Seite  des  positiven  Pols,  der  Anode, 
him  Diese  Bewegung  ist,  wie  jeder  bestatigen  mufs,  der  den  Yer- 
such  einmal  an  sich  selbst  ausgefiihrt  hat,  willkurlichen  Ursprungs 
und  hervorgerufen  durch  die  Empfindung,  als  ob  das  Korpergleich- 
geAvicht  auf  der  Seite  des  negativen  Pols,  der  Kathode,  durch  Fort- 
ziehen  einer  Stiitze  aufgehoben  ware.  Kaninchen,  deren  aufsere 
Gehorgiinge  mit  angefeuchteteni  Papier  mache  ausgefiillt  worden  sind 
und  sodann  mit  je  einem  Kettenpole  in  Verbindung  gebracht  werden, 
reagieren  in  ganz  gleicher  Weise  und  fiihren  unter  dem  Einflufs 
hoherer  Stromintensitiiten  sogar  sehr  heftige  Rollbewegungen  nach 
der  Seite  der  Anode  aus.  Der  positive  Pol  wirkt  demnach  kraft 
des  Anelektrotonus,  welchen  er  hervorruft,  genau  so,  wie  die  Durch- 
schneidung  der  mittleren  Kleinhirnschenkel  (s.  o.  p.  247),  d.  h.  im 
Sinne  einer  Hemmung  der  von  letzteren  vermittelten  Innervations- 
impulse.  Das  iibereinstimmende  aufsere  Verhalten,  welches  Mensch 
und  Tier  demnach  unter  den  niimlichen  Versuchsbedingungen  zeigen, 
liifst  vermuten,  dafs  auch  im  Gebiete  der  subjektiven  Bewufstseins- 
sphtlre  beider  gleichartige  Yorgange  ablaufen  werden,  dafs  also  auch 
die  dem  Yersuche  unterworfenen  Kaninchen  gerade  so,  wie  enviesener- 
mafsen  der  Mensch,  unter  dem  Eindrucke  eines  Schwindelgefiihls 
stelien,  welches  je  nach  dem  Grade  seiner  Intensitiit  bald  zu  einer 
einfachen  Kompensationsbewegung,  bald  zu  den  heftigsten,  alles 
Mafs  iiberschreitenden,  immer  jedoch  willkiirlich  die  Herstelluug  des 
gestorten  Gleichgewichts  bezweckenden  Bollbewegungen  Anlafs 
gibt.  Das  Kaninchen  wirft  sich  auf  die  Seite  der  Anode , weil  es  sich 
auf  die  Seite  der  Kathode  gedreht  glaubt,  und  verfiillt  in  Rollbe- 
Avegungen,  Avenn  es,  durch  das  Fortbestehen  eines  intensiven  Schwin- 
delgefiihls  iiber  seine  Avirkliche  Lage  getauscht,  den  gleichen  AVillens- 
impuls  fort  und  fort  wiederholt. 


1 Hitzig,  Unter*.  iib.  d.  Cehirn.  Berlin  1874.  p.  190  u.  201.  — Vpl.  ferner  FERRIER,  Die 
Functionen  d.  Gehirn*,  0lier3etzt  von  OBERSTEINER.  Braunschweig’  1H79.  p.  110. 
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Angesickts  clieser  Tkatsacken  wird  das  Vorkandensein  einer 
doppelten  Beziekung  des  Ivleinliirns  einerseits  zum  AVillens-,  ander- 
seits  zum  Empfindungsveraiogen  niclit  bezweifelt  Averden  kcinnen. 
Denn  offenbar  wil'd  durek  dieselben  bewiesen,  dafs  die  Integi'itat  des 
Gesamtorgans,  die  gauze  Surame  der  in  beiden  Kleinkirnkalften 
irgendwie  erzeugteu  Iuuervationsimpulse  erforderlicb  ist,  um  zwiscken 
unsem  durek  sensible  kf erven  im  weitesten  Siune  des  AYorfces  ver- 
mittelten  Raumvorstellungen  und  unsern  durch  motoriseke  Kerven 
ausgelosten  willkiirlicken  Bewegungen  ein  ricktiges  Verkaltnis  ker- 
zustellen.  Gauz  unklar  bleibt  aber  trotz  alledem,  wie  das  Kleinkirn 
diese  ikm  zweifellos  zufallende  Aufgabe  lost,  und  weskalb  seine 
ganzlicke  Entfernung  bei  Alenscken  und  Tieren  nur  relativ  unbedeu- 
tende  Storungen  der  Korperbewegungen  zur  Folge  bat.  Renzi 
nennt  das  Kleinkirn  das  Organ  der  sensoriellen  Aufmerksamkeit, 
nack  deren  Aufkebung  ein  sckwindel-  oder  rausckakulicker  Zustand 
eintrete,  und  dieser  sei  die  Ursacke  der  gestorten  Koordination  der 
willkiirlicken  Bewegungen.  Aknlick  suekt  auck  Hitzig  den  Grand 
der  abnormen  Zwaugsbewegungen,  welcke  nack  einseitigen  Yer- 
letzungen  des  Kleinkirns  oder  nack  Galvanisierung  desselben  wakr- 
zunekmen  sind,  in  dem  gleickzeitig  vorkandeneu  Sckwindelgefiikl. 
Hiermit  sind  aber  die  oben  bezeickueten  Sckwierigkeiten  nickt  ini 
entferntesten  gelioben,  sondern  ist  nur  eine  allgemeine  Vorstellung 
gescliaffen,  welcke  kiinftigen  pkysiologiscken  Forsckungen  freilick  zu 
gute  kommen  diirfte.  Lussanas  Hypotkese1,  nack  welcker  das  Klein- 
kirn  das  Zentrum  des  Muskelsinus  darstellen  soil,  entbekrt  jeder 
sickeren  experimentellen  Grundlage. 

AVas  nun  endlick  die  weiteren  dem  Kleinkirn  zugesekriebenen 
Yerricktungen  anlangt,  so  wird  die  eine  derselben,  seine  Beziekung 
zur  Diurese  und  zur  Zuckerbildung,  bei  einer  spateren  Gelegenkeit 
(s.  u.  medulla  oblongata)  naker  zu  beriicksicktigen  sein,  kinsicktlick 
der  nock  iibrigen  konnen  wir  uns  dagegen  sekr  kurz  fassen,  da  sie 
alle  auf  sekr  unzuverlassiger  Basis  beruken.  So  ist  aus  dem  kaufig 
nack  Kleinkiraverletzungen  eintretendenErbreckendeskalb  keinSckluls 
auf  eine  spezifiseke  Beziekung  dieses  Organs  zu  den  glatten  Muskeln 
des  Magens  und  Farms  abzuleiten,  weil  die  gleicke  AVirkung  auck 
nack  Affektion  vieler  andrer  Hirnteile  beobacktet  ivorden  ist.  Ebenso- 
wenig  lassen  sick  sickere  Ankaltepunkte  fur  die  Augabe  R.  AVagners 
auffinden,  dafs  die  Herztluitigkeit  vom  kleineu  Gekirn  aus  Anregungen 
empfange.  Storungen  in  den  kohereu  Geistesvermogen  sind  nickt 
als  Folgen  von  Kleinkirnaffektionen  konstatiert.  Alit  der  Bekauptung 
Galls2,  dafs  das  Cerebellum  das  Organ  des  Gescklecktstriebs 
sei,  stekt  es  genau  so  sckleckt,  Avie  mit  den  meisten  pkrenologisckeu 


1 LUSSANA,  Journ.  de  la  physiol.  1S62.  T.  V.  p.  41S.  — Vpl.  dagegen  z.  B.  FEniUEB,  Die 
Functionen  des  Gehirnes,  nbersctzt  aus  d.  Englischen  von  OnEKSTEINEli.  Braunschweig  1879.  p.  125. 

2 Gall,  Sur  les  fond,  du,  cerveuu  et  sur  celles  de  chacune  de  ses  parties.  Paris  1825. 
T.  III.  p.  245. 
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Attributen  eiuzelner  Hirnpartien.  Wir  finden  keinen  besseren  Be- 
weisgrund,  als  die  zmveileu  bei  Leiden  des  Jvleinbirns,  iusbesondere 
Blutergussen  in  dasselbe,  beobacbteten  biiufigen  Erektionen  des  Penis, 
oder  aucli  angebliclie  Herabsetzung  des  Gescblechtstriebs  bei  solchen 
Kranken.  Abgesehen  davon,  dais  die  Erektionen  keine  konstanten 
Eolgen  der  Kleinbiruafi'ektionen  sind,  dais  sie  ebenso  biiufig  oder 
uoeb  biiufiger  aucli  bei  Leiden  andrer  Teile  des  Gebirns,  naraentlich 
des  verliingerten  Marks,  auftreteu,  ja  dais  vielleicbt  Leiden  des 
kleinen  Gebirns  nur  mittelbar  durcb  Druclc  auf  die  medulla  oblongata 
die  Steifung  des  Gliedes  berbeifiibren  (Longet),  ist  der  GALLsche 
Scbluis  an  sicb  niebtssagend.  Bei  niicbterner  Betracbtung  konnte 
man  dock  zuniiehst  nur  scbliefsen,  dais  das  kleine  Gebirn  auf  irgend 
welcbe  Art  mit  dem  Yorgange  der  Erektion  fuoktionell  verkniipft  sei. 

Funktion  des  verliingerten  Marks.  Die  medulla  ob- 
longata ist,  wie  bereits  bei  der  anatomiscben  Bescbreibnng 
angedeutet  wurde,  in  mebrfacber  Hinsicbt  einer  der  wicbtigsten 
Teile  des  Zentralnervensystems ; sie  ist  der  Ivnotenpuukt  einer  grofsen 
Anzabl  von  Faserziigen,  die  meisten  Hirnnerven  finden  im  ver- 
liingerten  Mark  ibre  niicbsten  Zentrallierde  und  werden  von  bier 
aus  in  mannigfacbe  Kommunikation  mit  audern  Systemen  gesetzt. 
Fiir  die  vom  Riickenmark  aufsteigenden  motorischen  und  sensibeln 
Leiter  bildet  es  niclit  allein  ein  Dru'cbtrittsorgan , in  welcbem 
dieselben  teilweise  die  Ordnung  ibres  Yerlaufs  iindern,  sondern, 
wie  aus  zablreicben  Tbatsacben  bervorgebt,  bereits  ein  wicb- 
tiges  Kooi'dinationszentrum.  Wir  eriunern  an  die  komplizierten 
Reflexbewegungen , welcbe  bei  entbirnten  Tieren  vom  Rumpf  aus 
bervorgerufen  werden  konnen,  sobald  die  medulla  oblongata  erbalten 
ist;  wir  eriunern  an  die  Beberrscbung  des  vielgliederigen  Systems 
der  Respirationsmuskeln  von  einer  bescbriinkten  Stelle  dieses 
Hirnteils  aus.  Letzterem  Umstande  ist  es  zuzuscbreiben , dais 
die  Zerstorung  gewisser  Partien  der  medulla  oblongata  bei  den 
Menscben  und  den  bolieren  Wirbeltiereu  eine  so  scbnell  todlicbe 
Wirkung  bat.  Wird  diejenige  Zentralstelle  durcbstocben,  in  welcber 
die  Ubertragung  der  Atmungsimpulse  auf  die  Atmungsnerven  statt- 
findet,  das  sogenannte  Atmungszentrum  also  (s.  o.  p.  197),  so  stebt 
die  Atmung  still,  und  die  damit  notwendig  verkniipfte  Herniating  des 
Gaswechsels  bedingt  den  Tod  durcb  Erstickung.  Gewisse  niedere 
Wirbeltiere,  wie  Froscbe,  Salamander  und  Kroten,  ertragen  die  Ver- 
nicbtung  ibres  Atmungszentrums  nur  deslialb  liinger  als  Vogel  und 
Sftugetiere,  weil  sicb  ibre  Respiration  nicbt  blofs  durcb  die  Lungen, 
sondern  aucb  zu  einem  nicbt  unerbeblicben  Teile  durcb  die  scbleim- 
bautilbnlicbe  Cutis  vollziebt.  Flourens1,  welcber  sicb  zuerst  bemiilit 


1 FI.OUKEMS,  Recherch(S  exper.  stir  lea  proprieties  et  lea  functions  du  syst.  nere.  Paris  1S42. 
p.  190 : Opt.  rend.  1801.  T.  XXXIII.  p.  437,  1859.  T.  XLVIII.  p.  113(5,  1802.  T.  LIY.  p.  314,  Go:, 
vied.  1859.  p.  28;  Annulea  des  sciences  nutur.  IV.  S(r.  VI.  Anndc.  T.  XI.  p.  14(5. 
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hat,  die  fraglicke  Stelle  der  medulla  oblongata  naher  zu  umgrenzen, 
glaubte  dieselbe  auf  einen  kleinen,  kaum  stecknadelkopfgrofsen  Punkt 
der  grauen  Substanz  in  dex1  Spitze  des  calamus  scriptorius  einge- 
sckriinkt  und  legte  ihr  den  Namen  „noeud  vital des  Lebens- 
knotens,  bei,  weil  er  der  Ansiclit  war,  dafs  in  ibr  das  Zentrum  des 
tierischen  Lebens  uberhaupt  entbalten  sei.  AVie  irrig  der  zweite 
Teil  dieser  Lebre  ist,  ergibt  sich  oline  weiteres  aus  dem  sebon  er- 
wahnten,  zuerst  von  BROWN-SkQUARD1  betonten  Umstande,  dafs  die 
Exstirpation  des  Lebensknotens  durckaus  uicbt  bei  alien  Tierklassen 
zu  eiuem  scbleunigen  Tode  fiihrt,  sondern  in  bezug  auf  die  Schnel- 
ligkeit  des  todlichen  Effekts  je  nacb  dem  Grade,  in  welchem  der 
gesamte  Gaswecbsel  von  der  Lungenrespiration  abhangt,  variiert. 
Die  Unbaltbarkeit  aucb  des  ersten  Teils  der  FLOURENSscheu  Be- 
bauptungen  ist  am  scharfsten  von  Sciiiff2  dargetban  worden,  welcher 
auf  das  bestimmteste  zeigte,  dafs  der  noeud  vital,  oder,  wie  wirjetzt 
sagen  miissen,  das  Atmungszentrum , kein  einfacbes  genau  in  der 
Mittellinie  gelegenes  Gauze  darstellen  konne,  sondern  aus  zwei  sym- 
metriscben,  zu  beiden  Seiteu  der  Raphe  gelegenen,  durcb  eine 
relativ  breite  graue  Zwiscbenmasse  getrenuten  Partien  besteben  miisse. 
Es  folgte  dies  sebon  aus  dem  von  Volicmann  und  Long  ft  gelieferten 
Nachweise,  dafs  Liingsteiluug  des  verliingerten  Marks  in  der 
Mittellinie  weder  die  Atmungsbewegungen  beider  Ivorperlialften  auf- 
liebt  nocb  rascb  totet,  und  ist  nachtraglich  aucb  von  Flourens 
als  richtig  zugegeben  worden.  Ein  Einsticb  in  die  Rautengrube 
bat  demuach  nur  dann  einen  plotzlicben  Tod  durcb  Atmungsstill- 
stand  zur  Folge,  wenn  beide  Seitenhalften  des  Atmungszentrums 
durcbtrennt  worden  sind. 

Fast  alle  Leistungen  des  verlangerten  Marks  sind  bereits,  so 
weit  wir  sie  kennen,  in  den  vorbergebenden  Abscbnitten  abgebandelt, 
und  daker,  soweit  dies  geschebeu,  nicbt  bier  zum  zweiten  Male 
durchzusprecken.  Als  bauptsacblicbste  Eigentumlicbkeiten  des  ver- 
langerten Marks  lassen  sick  anfubren,  erstens  dafs  es  vermoge 
seiner  zablreicben  Querkommissuren  die  gleicbzeitige  und  gleich- 
mafsige  Thatigkeit  einer  Menge  von  Muskeln  und  Muskel- 
systemen  auf  beiden  Seiten  des  Korpers  vermittelt,  zweitens 
dafs  es  fur  gewisse  unwillktirliche , rnehr  oder  weniger  kom- 
plizierte  Bewegungen  das  Zentrum  bildet,  in  welchem  dieselben 
teils  auf  reflektorischem  AVege  ausgelost,  teils  in  ihrer  eigentiim- 
licben  Kombination  und  zeitlicben  Aufeinanderfolge  reguliert  werden. 
Dies  gilt  vor  alien  Dingen  Aron  den  Atembewegungen,  ferner 
aber  aucb  fur  das  gleichmiifsige  Zusammenarbeiten  beider  Zungen- 
balften  wabi’end  des  Sprecbens  und  fur  dasjenige  der  Gesicbtsmuskeln 
beim  Artikulieren  sowie  bei  der  unwillkurlicben  mimiscben  Tlijitigkeit 


1 Bbo WK-S EQ UA K D , Journ.  cle  la  physiol.  1858.  T.  I.  p.  217. 

2 SCHIFF,  Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1858 — 59.  p.  332. 
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derselben.  In  bezug  auf  die  letztere  bat  Schroeder  van  der  Kolk1 
sebr  riebtig  bemerkt,  dafs  sie  als  sinnfiilliger  Ausdruck  der  ver- 
scbiedenen  Affekte  auf  einem  umvillkurlicben,  bei  alien  Menscben 
ini  wesentlicben  identiscben  Inuervationsvorgange  berubt,  obscbon 
sie  nebenber  aucb  jederzeit  willkiirlicb  bervorgerufen  werden  kann. 
Dabingestellt  mill's  aber  bleiben,  ob  die  von  ihm  angefiibrten  anato- 
miscben  Beweisgriinde  eine  ausreiclieude  Recbtfertigung  fur  die  An- 
nalime  entbalten,  dafs  gerade  die  Oliven  dazu  berufen  seien,  die 
beiderseitigen  Zungenfleiscb-  und  Antlitznerven  zu  gemeinsamer  Aktion 
zu  verbinden.  Denn  die  einseitige  isolierte  Zerstorung  dieser  grauen 
Zentralapparate  bat  bei  Tieren  Folgeerscbeinungen  ganz  andrer  Art, 
bei  bedeutendereu  Verletzungen  Rollbewegungen  urn  die  Liingsacbse 
des  Korpers  nacb  der  Seite  des  Eingriffs  bin,  bei  weniger  tief- 
dringenden  bingegen  Reitbabnbewegung  oder  eine  Zwangslage  abn- 
licb  derjenigen,  welcbe  nacb  Durcbscbneidung  der  Kleinbirnscbenkel 
(s.  o.)  aufzutreten  pflegt,  und  die  doppelseitige  fiibrt  nacb  Beciiterew 
zur  Vernicbtung  des  Gleicbgewicbtsgefiibls : die  operierten  Tiere 
taumeln,  wenn  sie  sicli  auf  die  Fiifse  stellen  wollen,  oder  konnen 
liberbaupt  weder  geben  nocb  steben,  baben  also  mindestens  die  Fabig- 
keit  der  Bewegungskoordination  eingebiifst.2  AVie  guten  Grand  man 
aber  bat  den  Oliven  eber  die  Bedeutung  eines  Innervationszentrums 
fur  die  associierten  Gangbewegungen  als  die  von  Schroeder  van 
der  Kolk  angenommene  zuzuerkennen,  lebren  endlicb  nocb  die 
kliniscben  Beobacbtungen  an  Menscben,  bei  welcben  wabrend  des 
Lebens  ausgesprocbene  Neigung  zu  Kreisbabnbewegung  oder  Dreb- 
bewegung  um  die  Liingsacbse  des  Korpers  bestand  und  nacb  er- 
folgtem  Tode  durcb  die  Sektion  Scbrumpfung  der  Oliven  auf  der- 
jenigen Korperseite  konstatiert  wurde,  nacb  welcber  bin  die  Zwangs- 
bewegungen  gericbtet  gewesen  waren.3 

Eine  jener  zusammengesetzten  unwillkurlicben  bilateralen 
Bewegungen,  welcbe  in  dem  verlangerten  Mark  reflektoriscb  aus- 
gelost  werden,  ist  das  Scblucken.  Wir  baben  friiber  (Bd.  I. 
p.  204)  die  eigentiimliclie  Reibenfolge  von  Zusammenziebungen 
der  Muskeln  der  Zunge,  des  Gaumens  und  des  Schluudes, 
welcbe  den  Vorgang  des  Scbluckens  bilden,  speziell  nacbgewiesen, 
und  geseben,  dafs  diese  Reibenfolge  reflektoriscb  durcb  Erregung 
sensibler  Nerve n am  Zungenriicken  und  weiclien  Gaumen  in  Gang 
. gesetzt  wird,  wabrend  der  Wille  zwar  ebenfalls  den  Austofs  zu  der 
fraglicben  Bewegungsreibe  geben,  aber  weder  ibren  Ablauf  bindern, 
wenn  sie  einmal  in  Gang  ist,  nocb  ibren  gesetzmafsigen  Gang  andern, 
bescbleunigen  oder  verzogern  kann.  Der  Mecbanismus  in  der  medulla 
oblongata  mufs  demnacb  besteben:  1.  aus  Fasern,  welcbe  den  sen- 
> siblen  Reiz  zu  einem  allgemeinen  Zentrum  tragen,  von  welcbem  aus 

1 Schkoedkk  VAN'  der  Kolk,  Huu  u.  Fund.  </.  Medulla  spin.  u.  oblongata.  Aus  d.  Holland. 
V.  Theit.k.  Braunschweig  185!).  p.  111.  _ 

* Beciiterew,  Pflueoers  Arch.  1882.  Bd.  XXIX.  p.  2.x. 

3 MESCHEDE,  Tagebl.  d.  .M.  Versumml.  deutscher  A'aturforscher  u.  Artie. 
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die  ganze  Bewegungskombination  erweckt  wird;  2.  aus  Fasern,  welcbe 
zu  demselben  Zentrum  aucli  den  Einflufs  des  AVillens  leiten  konnen; 
3.  aus  Fasern,  welclie  von  diesem  Zentrum  aus  zu  den  verscbiedenen 
motoriscben  Nervenkernen,  welclie  beini  Scklucken  in  Thatigkeit  ge- 
raten,  den  Reiz  iiberbringen;  4.  aus  Fasern,  welcke  die  Zentral- 
organe  beider  Seiteubiilften  verbinden,  so  dais  alle  Bewegimgen  wab- 
rend  des  ganzen  Akts  immer  gleicbzeitig  und  gleicbmalsig  auf  beiden 
Seiten  vor  sicb  geben.  Was  die  erste  Faserklasse  betrifft,  so  konnen 
weder  die  Fasern  des  Glossopbaryngeus  nocb  des  Zungenasts  vom  Trige- 
minus die  Triiger  des  zentripetalen  Beizes  sein,  welcber  den  Anstols 
zum  Sclilucken  gibt,  da  das  Scblucken  nacb  Durcbscbneidung  beider 
vollkommen  ungestort  vor  sicb  gebt  (Panizza,  Stannius).  Nacb 
Schroeder  v.  D.  Ivolk  sind  es  die  rami  palatini  des  zweiten 
Trigeminusasts , welcben  diese  Verricbtung  zukommt,  und  in  der 
That  ist  es  nicbt  der  Reiz  auf  den  Zungenriicken  selbst,  sondern 
der  Reiz  auf  den  barten  und  weicben  Gaumen,  welcber  Scbluck- 
bewegungen  bervomift.  Aufser  den  Gaumenasten  des  fiinften  Gebirn- 
nerven  ist  aber  aucli  der  laryngeus  superior,  also  ein  Vaguszweig, 
geeignet  den  Scbluckmecbanismus  reflektoriscli  auszulosen.  Bei  Tieren 
liifst  sicb  letzterer  daber  stets  mit  grofser  Sicberheit  in  Gang  bringen, 
wenn  man  den  zentralen  Stumpf  des  genannten  Nerven  tetanisiert.1  Der 
Nutzen,  welcben  diese  reflektoriscbe  Beziebung  zwiscben  Keblkopf- 
scbleimbaut  und  Scbluckzentrum  gewiibrt,  bestebt  offenbar  darin, 
dais  Fliissigkeitsanteile,  welcbe  beim  Trinken  aus  dem  Munde  in  die 
glosso-epiglottiscbe  Furcbe  berabgesickert  und  in  die  Seitenventrikel 
des  Keblkopfeingangs  gelangt  sind,  von  bier  aus  einen  Anreiz  zu 
erneuter  Scbluckbewegung  erteilen  und,  dadurcb  dais  sie  nacbtrag- 
licb  aus  dem  gebobenen  Keblkopf  in  den  Scblund  entleert  werden, 
an  dem  weiteren  Vordringen  zu  den  Stimmbandern  verbindert  werden. 
Das  Bediirfuis  des  sogenannten  Nacbscbluckens,  welcbes  wir  an 
uns  selbst  nacb  jedem  Trunke  wabrnebmen  konnen,  wird  also  durcb 
die  peripbere  Ausbreitung  des  laryngeus  superior  vermittelt.  Als  die 
Zentralorgane  des  Scbluckens  betracbtet  Schroeder  v.  d.  Kolk  die 
corpora  olivaria  inferior  a bei  den  Tieren,  die  Nebenoliven  beim  Men- 
scben,  weil  dieselben  ibm  zufolge  anatomiscb  alien  oben  bezeicbneten 
Anspriicben  Geniige  leisten,  d.  b.  sowobl  Fasern  an  die  grauen 
Kerne  des  Hypoglossus  und  Accessorius  und  in  das  Grofsbirn  ent- 
senden,  als  aucb  durcb  Kommissurenfasern,  welcbe  die  Bapbe  durcb- 
setzen,  untereinander  zusammenbangen. 

Das  verlangerte  Mark  ist  aucb,  wie  besonders  Schroeder 
v.  D.  Ivolk2  vortrefflicb  nacbweist,  das  Zentralorgan  der  allgemeiuen 
bilateralen  Beflexkrampfe,  welcbe  unter  patbologiscben  V erbaltnissen 
auftreten ; es  ist  der  Herd  der  epileptiscben  Krampfe,  der  Herd  der 


1 Bidder  u.  Blumberg,  Arch.  /.  Anut.  u.  Physiol.  1865.  p.  492.  — Krohecker,  Die 
Schluckbeweiiuny . Berlin  1884. 

2 Schroeder  van  der  Kolk  a.  a.  0.  p.  194. 
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Ivonvulsionen,  Avelebe  nacb  den  Untersucbungen  von  Kussmaul  und 
Tenner1  bei  Yerblutung  entsteben,  der  Herd  der  Ivonvulsionen, 
welcbe  nacb  Brown-S6quarus2  Beobacbtungen  an  Meerscbweincben 
eiuige  Wochen  nacb  Durcbscbneidung  einer  Riickenmarksbiilfte  oder 
der  beiden  Hinterstrilnge  sei  -es  mit,  sei  es  obne  gleicbzeitige  Ent- 
fernuug  der  grofsen  Hinterhorner,  oder  nacb  leicbten  mecbaniscben 
Ersebiitterungen  der  Gebirnoberflacbe  durcb  die  unverletzten  Scbadel- 
deckeu  bindurcb  bisweilen  obne  wabrnelimbare  aufsere  Ursacbe  auf- 
treten,  jedenfalls  aber  stets  durcb  Reizung  gewisser  Zonen  der 
sensiblen  Trigeminusausbreitung  ausgelost  Averden  konnen,  es  ist  sicber 
aucb  das  notAvendige  Mittelglied  derjenigen  Ivonvulsionen,  Avelcbe 
man  durcb  tetaniscbe  Erregung  der  psycbomotoriscben  Hirnrinden- 
abschuitte  zu  erzielen  vermag.  Eine  innige  Beziebung  bestebt  ferner 
nach  den  friiber  (p.  81)  erwabnten  Untersucb ungen  Peluegers  und 
seiner  Scbtiler  zwiscben  dem  verliingerten  Mark  und  den  mit  Sauer- 
stoffverbraucb  und  Kohlensaurebildung-  verkniipften  Spaltungsvor- 
giingen  in  der  Substanz  der  willkiirlicben  Muslculatur.  Letztere 
Averden  von  der  medulla  oblongata  toniscli  angeregt  und  erbebeu  dieselbe 
also  mit  Riicksicbt  auf  ibren  bekannten  Zusammenbaug  mit  der 
Warmeproduktion  des  tierisebeu  Korpers  zu  der  Bedeutung  eines 
kaloriscben  Nervenzentrums.  Und  diirfen  Avir  vollends  als  er- 
Aviesen  anseben , dais  das  periodisebe  Auf-  und  Abschwanken  der 
ausgeatmeten  C02-Mengen,  Avelcbes  Fano  an  Scbildkroten  beobaebtete, 
die  unversebrte  Bescbaffenbeit  der  medulla  oblongata  zur  Yor- 
aussetzung  bat,  Avie  ebenfalls  von  Fano  angegeben  Avird3 4,  so  liegt 
es  nahe  zu  vermuten , dais  aucb  die  typisebe  ScbAvaukuug  der 
menseblieben  EigenAvanne  (s.  Bd.  I.  p.  369)  durcb  Iunervations- 
scbAvaukungen  des  namlicben  Organs  bedingt  sei,  die  Avarmesteigernden 
Impulse  dieses  mitbin  in  langgedebnteu  Intervallen  aber  nacb  be- 
stimmtem  Gesetz  an  Starke  bald  zu-  bald  abnebmen. 

AYeiterbin  wissen  Avir  von  der  medulla  oblongata,  dais  sie  die 
Urspriinge  der  Speicbel-  und  ScbAveifsnei’Aren  entbalt,  also  einen 
Mittelpuukt  fur  die  entspreebenden  Sekretionen  abgibt,  sie  tibt 
endlieb  aber  auch  einen  Einlluls  aus  auf  die  Quantitat  und  die 
Qualitat  der  Harnsekretion,  dessen  Bedingungen  Aveniger  offen  liegen 
und  daber  einer  eingebenderen  Betracbtung  bediirfen.  Die  Entdeckung 
der  bier  zu  erorternden  Tbatsacbe  verdanken  Avir  Cl.  Bernard1, 
Avelcber  fand,  dais  bei  Kanincben  nacb  A^erletzung  des  Bodens 
der  R au  ten  grub  e Zucker  im  Ham  ersebeint.  Spiiter  ist  diese 
Beobachtung  von  vielen  Seiten  bestiltigt  und  soavoIiI  die  betreffende 


1 Kussmaui.  u.  Tenner,  Molescjhotts  Unters.  z.  Nalurlehre.  1857.  Bd.  III.  p.  I.  _ 

3 liUOWN-SEQUAltD , Cpt.  rend.  1856.  T.  XLII.  p.  86;  Arch,  generates  de  in  erf.  V®>  Stfr. 
T.  VII.  Fdvr.  1806.  p.  143. 

3 FANO,  Di  nn  node  trofleo  butbare  nella  Testuggine  pulusire.  Genova  1885. 

4 CL.  Bernard,  Cpt.  rend.  1850.  T.  XXXI.  p.  574;  Gaz.  med.  de  Paris  1852.  No.  5.  p.  72, 
Lemons  de  phi/siol.  experim.  Paris  1855.  T.  I.  p.  297;  Lemons  sur  la  physiol,  et  lu palhol.  du  systeme  nerv. 
Baris  1858.  T.  I.  p.  397. 
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Stelle,  dereu  Yerletzung  den  Diabetes  erzeugt,  als  auch  die  Art  des 
ursiicblicben  Zusammenhangs  zwiscben  Eingriff  und  Wirkung  ge- 
nauer  bestimmt  worden. 

Das  Experiment  selbst,  die  von  Bernard  sogenannte  PiqRre, 
bestelit  darin,  dafs  man  bei  lebenden  Tieren  entweder  zwischen 
Hinterbaupt  und  Atlas  den  Riickenmarkskanal  offnet  und  nun,  direkt 
zwiscben  Kleinbirn  und  medulla  oblongata  in  den  vierten  Ventrikel 
eingelrend,  den  Boden  desselben  mit  eiuer  Nadel  verletzt,  oder  das 
Hinterbauptbein  an  eiuer  bestimmten  Stelle  durcbbobrt  und  eine  der 
dazu  von  Bernard  konstruierten  Nadeln  (mit  flossenartigen  scbarfen 
Seitenfliigeln)  durcb  das  Kleinbirn  bindureb  in  die  Mittellinie  der 
medulla  oblongata  eiustofst.  1st  die  ricbtige  Stelle  des  verlangerten 
Marks  getroffen,  so  sondert  das  Tier  in  vermebrter  Quantitat  einen 
klaren,  sauer  reagierenden  Harn  ab,  in  welcbem  bereits  D/g  Stunde 
nacb  der  Operation  oder  noeb  fruber  Zucker  nacbweisbar  ist ; 
6 Stunden  nacb  der  Operation  pflegt  bei  Saugetieren  kein  zucker- 
baltiger  Harn  mebr  ausgescbieden  zu  werden.  Bei  Froscben,  an 
denen  zuerst  KtJHNE  und  Schiff1  den  Diabetessticb  ausgefiibrt  baben, 
bait  der  Diabetes  weit  langere  Zeit  an.  Was  nun  die  ortlicbe  Lage 
des  zu  verletzenden  Bezirks  in  der  medulla  oblongata  betrifft,  so 
batte  Cl.  Bernard  den  Versucb  urspriinglicb  in  der  Absicbt  aus- 
gefiibrt,  die  Urspriinge  der  Vagi  eiuer  langere  Zeit  anbaltenden 
Reizung  zu  unterwerfen  und  den  Einflufs  derselben  auf  die  Zucker- 
bildung  in  der  Leber  zu  priifen;  er  gab  demgemafs  aucb  die  ala 
cinerea,  bis  zu  welcber  der  Vagus  verfolgt  ist,  als  die  zu  piquierende 
Region  an.  Iudessen  begegnete  diese  Angabe  sebr  bald  vielfaltigem 
Widersprucb2 3  und  wurde  scbliefslicb  von  Cl.  Bernard  selbst  dabin 
umgeiindert,  dais  die  wirksame  Stelle  eine  ziemlicb  betracbtliche 
Ausdebnung  besitze  und  beiderseits  ziemlicb  weit  iiber  die  Median- 
liuie  binausreicbe.  Neu  binzugefiigt  wurde  sodann  von  Eckhard8 
die  freilicb  bisber  nur  fiir  Kauincben  als  giiltig  erkannte  Tbatsacbe, 
dafs  aucb  Verletzungen  des  Kleinbirns  Diabetes  und  Hydrurie  be- 
wirken  bonnen,  wenn  dieselben  im  Bereicbe  der  bintersten  Gyri  des 
Wurms,  Eckhards  lobus  hydruricus  et  diabeticus,  stattfinden. 

Genauere  anatomische  Ermittelungen  iiber  die  Elemente,  deren  Durch* 
scbneidung  die  erwahnten  Folgen  hat,  fehlen;  v.  Beckers  Hypotliese,  dafs  es 
die  als  fibrae  transversae  bezeichneten  Querfasern  des  verlangerten  Marks  und 
die  Querfasern  der  Briicke  seien,  stelit  okne  alien  Beweis  da.  Bernard  hat 
angegeben,  dafs  der  Erfolg  des  Sticks  etwas  abweicht  je  nacli  der  Lage  der 
getroffenen  Stelle ; treffe  die  Piqure  mitten  zwischen  den  Ursprungsort  der  Vagi 
und  Acustici,  so  trete  Diabetes  und  betracktlich  vermehrte  Harnabsonderung 


1 W.  KUHNE,  fiber  kunstlich  erieugten  Diabetes  bei  Froschen.  Dissert.  Gottingen  1850; 
Nachr.  v.  d.  dotting.  Univ.  1856.  No.  13. — SCHIFF,  ebentln.  No.  14;  Unters.  ub.  d.  Zuckerbild.  in  der 
Leber.  WOrzturg  1859. 

2 Vgl.  Schrader,  Gottinger  gelehrte  Ameigen.  Milrz  1852.  p.  49.  — R.  WAGNER,  Neurolog. 
Unters.  Gottingen  1854.  p.  233.  — Uttr.E,  Exper.  de  sacdiaro  in  urin.  aliquamd.  transeunte.  Dissert. 
Lipsine  1852.  — V.  BECKER,  Ztsdtr.  f.  wise.  Zool.  1854.  B<i.  V.  p.  170. 

3 ECKHARD,  Beitrdge  z.  Anui.  u . Physiol.  Giefsen  1872.  p.  53. 
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ein;  trefl’e  die  Verletzung  holier  hinauf,  so  werde  die  Harnmenge  weniger  ver- 
mehrt,  ebenso  sei  dieZuckerexkretion  geringer,  wiihrend  clafiir  Eiweii's  im  Harn 
ersclieine  (namentlich  bei  Verletzung  der  pedunculi  cerebelli  ad  pun  tan);  trcffe 
der  Stick  endlich  noch  naher  an  die  Varolsbriicke,  dicht  hinter  <len  Ursprung 
der  Trigemini,  so  trete  vermehrte  Spoichelabsonderung  ein.  Die  Rich  tigkeit 
der  letzteren  Behauptung  ist  im  vvesentlichen  durch  Loeb1 *  bestiitigt  worden. 
Wenn  Cl.  Bernard  aber  weiterhin  bemerkt,  dal's  die  von  ikm  beschriebenen 
Wirkungen  der  Piqure  nur  nach  operativen  Eingriffen  von  mechanischer,  nicht 
aber  nach  solchen  von  chemischer  oder  thermischer  Natur,  nicht  also  nach 
Atzung  oder  nach  Brennen  des  Rautengrubenbodens,  hervortreten,  so  ist  gegen 
die  Zuverlassigkeit  dieser  Angabe  ein  Zweifel  umsomehr  gerechtfertigt,  als  be- 
stimmte  Beobachtungen  von  EckhaiuP  vorliegen,  nach  welclien  mindestens  von 
seiten  des  lobus  hydruricus  et  diabeticus  desWurms  im  Kleinhirne  nicht  allein 
durch  mechanische,  sondern  auch  durch  chemische  und  elektrische  Einwirkungen 
Hydrurie  und  Meliturie  ausgelost  werden  kann. 

Die  Erkliirung  der  Cl.  BERNARDschen  Entdeckung  ist  niclit 
leicht  und  wolil  auch  noch  nicht  in  erschopfender  Weise  zu  gehen. 
Zuniichst  steht  allerdings  fest,  dafs  das  Auftreten  von  Zucker  im 
Ham  nur  die  Folge  einer  gesteigerten  Anhaufung  dieses  Kohlen- 
hydrats  im  Blute  ist.  Denn  einesteils  ist  durch  vielfache  Versuche3 
dargethan  worden,  dafs  jede  Vermehrung  des  im  Blute  normal  vor- 
handeneu  Zuckers  iiber  ein  gewisses  Prozentverhaltnis  hinaus,  gleich- 
viel  wodurch  man  dieselbe  hervorgebracht  hat,  eine  Ahsonderung 
zuckerhaltigen  Harns  bedingt,  andernteils  ist  durch  v.  Becker  auch 
noch  speziell  bewiesen  worden,  dafs  erst  dann  nach  der  Piqure  Diabetes 
eintritt,  wenn  der  Zuckergehalt  des  Bluts  den  Wert  von  0,5  % 
erreicht  hat.  Wie  aber  bewirkt  die  in  Rede  stehende  Operation 
eine  solche  Anhaufung  von  Zucker  im  Blute?  Gibt  sie  etwa  den 
Anstofs  zu  einer  vermehrten  Zuckerbildung  in  der  Leber,  oder 
hemmt  sie  vielleicht  auf  irgend  eine  AVeise  die  normale  Umsetzung 
des  in  der  Leber  gehildeten  oder  aus  den  Darmen  absorbierten 
Zuckers?  Von  einer  Erorterung  der  urspriinglich  auf  diese  Frage 
erteilten  Antworten,  namentlich  der  altesten  Versuche  Cl.  Bernards, 
den  Diabetes  als  Folge  einer  Verletzung  der  Vaguswurzeln  zu  er- 
weisen,  ferner  von  Alvaro  Reynosos4  Behauptung,  dafs  die  Piqhre 
durch  Herabsetzung  der  Respiration  und  dadurch  bedingte  Aufhehung 
oder  Beschrankung  der  Zuckeroxydation  wirksam  sei,  konnen  wir 
fiiglich  absehen,  da  dieselben  grundlich  widerlegt  sind.  Es  ist  durch 
Schiff  mit  voller  Sicherheit  dargethan  und  auch  von  Bernard  be- 
stiitigt  worden,  dafs  die  nachste  Ilrsache  des  Diabetes  nach  der  iu 
Rede  stehenden  Verletzung  eine  vermehrte  Bildung  von  Zucker 
in  der  Leber  ist.  Sciiiff  sab  den  Diabetes  giinzlich  aushleiben, 
wenn  er  vor  der  Piqftre  den  Froschen  die  Gefiifse  der  Leber  unteI,- 
band,  und  wies  aufserdem  nach,  dafs  ein  gegebenes  Stuck  Leber 


1 I.OHli,  ECKlIARDg  Heitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  Giefscn  1870.  Bil.  V.  p.  21. 

,J  ECKHAKD,  Heitr.  :.  Anal.  u.  Physiol.  Giofscn  1872.  Bil.  VI.  p.  70  it.  ftf. 

3 Vgl.  z.  15.  Cl.  Bernard,  lemons  stir  les  propr idles  physiol,  et  les  alterations  pathol.  ties 
liquides  de  I’organisnie.  Paris  1859.  BO.  II.  p.  71  u.  ffr.;  Uhi.e,  V.  Becker  ft.  a.  O. 

1 Alvaro  Reynoso,  Cpi.  rend.  1801.  T.  XXXIII.  p.  416,  520,  606,  n.  1852.  T.  XXMV.  p.  18. 
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nacli  der  Operation  absolut  mehr  Zucker  produziert,  indem  es  zwar 
nicbt  mebr  glykogeue  Substanz  als  im  N onnalzustand  bildet,  aber 
dieselbe  energisclier  in  Zucker  verwandelt.  Die  Ursache  der  ver- 
mekrten  Saccbarifikatiou  erblicken  sowobl  Cl.  Bernard  als  aucli 
Schiff  in  einer  gesteigerten  Blutfiillung  des  Lebergewebes, 
welcbe  ibrerseits  wiederum  aus  einer  Verletzung  vasokonstrikto- 
riscber  Leber  nerve  n im  Verlauf  oder  an  der  Ursprungsstelle 
derselben  in  der  medulla  oblongata  bervorgegangen  sei.  Dieser  An- 
sicht  bat  sicb  denn  aucb  die  Mebrzabl  der  F or.scber  angescblossen, 
wenn  aucb  keiuer  von  ibnen  bisber  imstande  gewesen  ist,  den  inneren 
Zusanimenbang  zwiseben  gesteigerter  Zuckerausfubr  aus  der  Leber 
und  Vermebrung  und  Bescbleunigung  des  dieselbe  durebsetzenden 
Blutstroms  mit  entsebeidender  Sicberbeit  klar  zu  legen.  Welcbe 
Gesicbtspunkte  bierbei  in  Betracbt  zu  zieben  sind,  ist  indessen  sebon 
friiber  (Bd.  I.  p.  172  fg.)  angezeigt  worden  und  bedarf  bier  also  keiner 
erneuten  Besprecbung.  Es  bleibt  mitbin  nur  iibrig,  die  Beweisgriinde 
nilber  zu  priifeu,  welcbe  dafiir  beigebraebt  worden  sind,  dafs  der 
Einflufs  der  Piqflre  auf  den  Zuckergebalt  des  Bluts  und  auf  die 
Menge  des  secernierten  Harns  lediglich  auf  der  Labmung  vaso- 
koustriktoriseber  oder  der  Reizung  vasodilatatoriscber  Nerven  berube. 
"Will  man  nicbt  mit  dem  Begriffe  des  Beweises  spieleu,  so  ist  von 
vornberein  einzuraumen,  dafs  ein  strenger,  alien  Anforderungen  ge- 
niigender  Beweis  fur  diese  Hypotbese  nocb  feblt.  Allerdings  ist 
riebtig,  dafs  die  Abscbliefsung  gewisser  grofser  Gefafsgebiete  (s.  Bd.  I. 
p.  178)  und  die  dadurcb  gesetzte  Uberflutung  der  Leber  mit  Blut 
letzteres  stark  zuckerbaltig  maebt,  und  nacb  den  Untersucbungen 
von  Cyon  und  Aladoff  keinem  bereebtigten  Zweifel  unterworfen, 
dais  gewisse  Nervenbabuen,  deren  Verletzung  das  Auftreten  von 
Diabetes  bewirkt,  mindestens  die  gefafsverengenden  Nerven  der 
Leber  entbalten.  Aber  anderseits  wissen  wir  aucb,  dafs  Unter- 
bindung  der  Pfortader,  also  offenbare  Blutarmut  der  Leber,  eben- 
falls  Zucker  anbltufung  im  Blute  bedingt,  und  ist  es  ferner 
keineswegs  sicber,  ob  die  von  Cyon  und  Aladoff1  geprilften 
Nervenbabnen  ihren  Einflufs  allein  den  von  ibnen  eingescblossenen 
vasomotoriseben  Elementen  und  nicbt  vielleicbt  andern  den 
Cbemismus  der  Leberzellen  regelnden  Sekretionsfasern  verdanken. 
Kann  daber  aucb  nicbt  wobl  abgeleugnet  werden,  dafs  eine  gewisse 
Wabrscbeinlicbkeit  fiir  einen  vasomotoriseben  Unsprung  des  Piqure- 
diabetes  spriclit,  so  wird  immerbin  docb  von  einem  endgiiltigeu 
Urteil  bieriiber  abzuseben  sein,  zumal  ja  aucb  die  Natur  des  aus- 
gelosten  Vorgangs  selbst,  die  Art  und  Weise,  wie  die  Zucker- 
anbiiufung  im  Leberblute  zustande  kommt,  einer  ersebopfenden  Er- 
klarung  vorerst  nocb  wartet. 


1 E.  Cyon  u.  Aladoff,  Melanges  biologiques.  1871.  T.  VIII.  p.  90.  — Vgl.  nttch  Vulpian, 
Lemons  sur  Vuppareil  vusomoteur.  Paris  1S74.  T.  1.  p.  556,  u.  T.  II.  p.  24  u.  f?. 
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Der  vou  der  medulla  oblongata , bezieliuagswei.se  clem  Kleinliirn 
des  Kanincbens  zur  Leber  fiihrende  Nervemveg  gebort  zum  Gebiete 
des  Sympatbicus  und  verliiuft  aach  den  ubereiustimmenden  IJnter- 
sucliuugeu  verschiedener  Beobachter  durcli  den  oberen  Teil  des  Hals- 
mai'ks  zu  clem  untevsten  Hals-  und  dem  obersten  Brustganglion  des 
Sympatbicus,  ferner  durcb  den  Bruststrang  dieses  N erven  zu  clen 
Splancbnici , welcbe  ibrerseits  endlieb  die  eigentlicben  Lebernerveu 
abgeben.  Differenzen  erbeblicber  Art  besteben  nur  darin,  ob  Durcb- 
sebneidungen  innerbalb  der  peripberen  Babn  des  Brust-  und  Baucb- 
sympatliicus  Diabetes  bewirken  ocler  niebt,  und  wenn  sie  einen 
solcben  Zustand  bervorzurufen  vermogen,  ob  derselbe  als  eine  Reiz- 
oder  als  eine  Labmungserscbeinung  aufzufassen  sei.  Cl.  Bernard1, 
welcber  in  clem  Piqftre  - Diabetes  eine  Reizerscbeinung  erblickte, 
glaubte  eine  Bestiitigung  seiner  Anscbauung  in  dem  Umstande  zu 
finden,  clafs  der  Erfolg  der  Piqbre  ausbleibt,  wenn  zuvor  beide 
Splancbnici  durebsebnitten  worclen  sind,  und  Bckhard2,  welcber  cler 
Ansicbt  Cl.  Bernards  im  Prinzip  beipfliebtet,  bringt  zur  Unter- 
stiitzung  derselben  eine  neue  wiebtige  Tbatsacbe  bei.  Indem  er  namlich 
den  Bruststrang  des  Sympatbicus  bei  Kanincben  in  versebiedenen 
Hoben  durebtrennte,  bemerkte  er,  dais  nacb  dieser  Operation  eben- 
sowenig  wie  nacb  Durcbscbneidung  cler  Splancbnici  unterbalb  des 
Zwercbfells  Diabetes  eintrete,  dais  sicb  bingegen  ein  ebenso  intensiver 
Diabetes  wie  nacb  der  Piqftre  entwickele,  wenn  man  irgend  eines  der 
Tboraxganglien  des  Bruststrangs  oder  aucb  das  unterste  Ganglion 
des  Halssympatbicus  einsebneide.  Hieraus  folgerte  er  claim,  dafs 
niclit  die  Ivontinuitiitstrennung  von  iSTervenfasern,  sondern  die  Ver- 
letzung  ganglioser  Zentralapparate  des  Gehirns  ocler  cler  Korper- 
peripberie  fiir  die  bier  betraebtete  Diabetesform  von  Wesenbeit  sei, 
und  dafs  mitbin  der  fragliebe  Vorgang  niebt  die  Bedeutung  einer 
Labmungs-,  sondern  cliejenige  einer  Reizungserscbeinung  baben 
miisse.  Zu  dem  gleicben  Scblusse  gelangte  endlieb  aucb  Sciiife 
mit  Riicksicbt  namentlieb  auf  die  kurze  Dauer  der  Piqurewirlamg 
bei  Saugetieren,  das  Aufhoren  der  Zuckerausscbeidung  trotz  des 
Portbestebens  der  Yerletzung.  Wer  demnacb  der  Ansicbt  liuldigt, 
dafs  cler  Piqbrediabetes  in  naebster  Instanz  durch  eine  Hyperamie 
der  Leber  verursaebt  wird,  und  denselben  gleichzeitig  als  ein  Reiz- 
pluinomen  ansielit,  luitte  anzunebmen,  dafs  die  erwabnten  diabetes- 
erregenden  Eingi’iffe  imstande  wetren,  die  Tbatigkeit  gefafsdilatieren  der 
Leberaerven  wacbzurufen.  Konsequenterweise  miifste  er  dann  aber 
freilicli  die  Moglicbkeit  zugesteben,  dafs  aucb  die  Labmung  gefafs- 
verengernder  Lebernerven,  welcbe  ebenfalls  zu  einer  Blutanschoppnng 
in  cler  Leber  fiibren  cliirfte,  eine  diabeteserregende  Wirkung  baben 


1 Vgl.  CL.  BERNARD,  Le<;onz  nur  ten  propriety  phmiologique*  ct  ten  alterations  putholcxjique 
den  liquiden  de  Vorfjaninme.  Paris  1859.  T.  II.  p.  489  u.  451. 

2 ECKIIARD,  Heitr.  s.  Anut.  u.  Physiol.  Olcfsen  1869.  B(l.  I\  . p.  1. 
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konne,  und  mit  Sen  iff  also  einen  Lithmungs-  von  einem  Reizungs- 
diabetes  untersebeiden.  Inwiefern  eine  Unterscheidung  der  Art 
durcb  die  vorliegenden  Tbatsacben  zu  reebtfertigen  ware,  baben  wir 
indessen  umsoweniger  Yeranlassung  zu  untersuchen,  als  Cyon  und 
Aladoff,  freilicb  niebt  obne  von  Eckhard1  Widerspruch  zu  erfabren, 
die  Fundamente,  von  welcben  die  Diskussion  auszugeben  batte,  tief 
ersebiittert  baben.  Denn  niebt  nur  dais  sie  den  Splancbnici  eine 
ganz  andre  Bedeutung  fur  das  Zustandekommen  des  Piqurediabetes 
beilegen  als  Cl.  Bernard,  sie  stellen  aucb  einen  wesentlicben  Teil 
der  EcKHARDscben  Angaben  auf  das  bestimmteste  in  Abrede.  Hin- 
sicbtlicb  der  Splancbnici  macben  sie  darauf  aufmerksam,  dafs  die 
Durcbscbneidung  derselben  den  gerade  entgegengesetzten  Einfluls  auf 
die  Blutfulle  der  Leber  ausiiben  musse  als  nacb  der  Annabme 
vieler  die  Piqbre  oder  die  Verletzung  des  obersten  sympatbiseben 
Brustganglions.  Denn  wabrend  die  Leber  infolge  der  letzteren 
beiden  Eingriffe  byperamiscb  werde,  rniisse  sie  infolge  des  ersteren 
in  einen  Zustand  boebgradiger  Anamie  geraten,  weil  die  Splancbnici 
aufser  den  gefiifsverengenden  Nerven  der  Leber  aucb  noch  diejenigen 
aller  Baucbeingeweide  entbielten,  ibre  Durcbscbneidung  mitbin  not- 
wendig  bewirken  musse,  dafs  ein  grolses  der  Leber  benaebbartes 
Gefiifsgebiet  ebenfalls  erweitert  und  dem  Gefafsgebiet  der  Leber 
also  ein  entspreebender  Blutanteil  entzogen  wtirde.  Die  Erfolg- 
losigkeit  des  BERNARDscben  Zuckerstichs  nacb  vorausgegangener 
Durchtrennung  der  Splancbnici  erklare  sicb  daber  boebst  wabr- 
scbeinlicb  aus  der  Einmischung  andrer  vasomotorischer  Einfliisse  von 
antagonistisebem  Werte,  niebt  aber  in  dem  von  Cl.  Bernard 
vorausgesetzten  Sinne.  In  betreff  der  Bebauptungen  Eckhards  be- 
statigen  Cyon  und  Aladoff  zwar,  dafs  die  Durcbscbneidung  des 
obersten  Brust-  und  des  letzten  Halsganglions  ebenso  sicber  Diabetes 
bevvirke,  wie  die  Verletzung  gewisser  Regionen  der  medulla  oblongata, 
bestreiten  aber  durebaus  die  Existenz  der  von  Eckiiard  kon- 
statierten  pbysiologiscben  Differenz  zwiseben  den  Ganglien  einer- 
seits  und  den  sie  verbindenden  Nervenfaden  anderseits.  In  aus- 
gesproebenem  Gegensatz  zu  Eckhard  geben  sie  vielmebr  an,  dafs 
niebt  blofs  Einscbneiden  oder  meebanisebe  Mifsbandlungen  des  ober- 
sten Brustganglions,  sondern  aucb  die  gaozlicbe  Exstirpation  des- 
selben  und  sogar  die  alleinige  Durcbtrennung  seiner  nervosen  Ver- 
bindungen  Diabetes  verursacbe.  Da  ibnen  endlieb  aber  nocb  zu 
zeigen  gelang,  dafs  elektrisebe  Reizung  der  von  den  Asten  des 
obersten  Brust-  und  des  untersten  Halsknotens  gebildeten  ansa 
Vieussenii  ein  Erblassen  der  entblofsten  Leberoberflacbe  und  eine 
deutliebe  Zunabme  des  manometriscb  gemessenen  Seitendrucks  in 
der  art.  hepatica  bedingt,  so  zogern  sie  niebt,  den  Diabetes  nacb 


1 Eckiiard,  Beitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  Giefsen  1872.  Bd.  VII.  p.  18. 
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der  Piqilre  der  medulla  oblongata  sowokl  als  auch  den  nack  Durch- 
treunung  der  Tkoraxganglien  oder  nack  Durchtrennung  der  Faser- 
striinge  des  Brustsympatkicus  anftretenden  als  eine  Lahmungs- 
ersckeiming  zu  bezeicknen  und  speziell  axis  einer  Lahmung  gefiifs- 
verengernder  Nerven  zu  erklaren.  Es  ist  klar,  dais  prinzipielle 
Widerspriicke  der  erwaknten  Art  nur  durck  eine  experimentelle 
Nachpriifung  zu  erledigen  sind,  in  Ermangelung  einer  solcken  vor- 
derhand  also  ungelost  bleiben  miissen.  Was  gegenwartig  daker  nock 
eine  kurze  Besprechung  erkeisekt,  kat  sick  lediglick  auf  die  nack 
der  Piqilre  sekr  gewohnlich  mit  der  Meliturie  gemeinsam  entstekende 
und  vergekende  Polyurie  zu  besekranken.  Zunackst  darf  als  bewiesen 
angeseken  werden,  dafs  zwiseken  beiden  Yorgangen  keine  innere 
Beziekung  existiert.  Denn  einerseits  ist  es  Eckhard  gelungen, 
namentlick  durck  ekemiseke  Anatzuugen  des  lob  us  hydruricus 
im  Kleinkirne,  Polyurie  okne  Meliturie  zu  erregen,  aber  auck 
nack  Eingriffen  jeder  keliebigen  Art,  wenn  er  den  Versuckstieren 
einige  Tage  zuvor  die  samtlichen  Lebernerven  in  der  Brustkokle 
durckscknitten  katte;  anderseits  berickten  Cyon  und  Aladofp,  dafs 
die  Exstirpation  des  obersten  sympatkiseken  Brustknotens  den  Harn 
allerdings  zuckerkaltig  macke,  aber  durckaus  keinen  Einflufs  auf  die 
Quantitat  desselben  ausube.  Es  fragt  sick  sckliefslick,  wie  der  Vor- 
gang  selbst  zu  versteken  ist.  Die  Mekrzakl  der  Pkysiologen  ziekt 
auck  hierzu  wieder  vasomotoriseke  Wirkungen  keran  und  erklart  die 
Polyurie  aus  einer  Blutuberfullung  der  Nieren.  Fur  sicker  ent- 
sekieden  kann  aber  auck  diese  Annakme  nickt  gelten,  in  jedem  Falle 
ist  nock  zweifelkaft,  ob  die  vorausgesetzte  Nierenkyperamie  auf  einer 
Reizung  gefafsdilatierender  oder  einer  Lakmung  gefafsverengernder 
Nerven  berukt. 

Von  einer  gesonderten  Funktionslekre  der  iibrigen  Hirnteile 
seken  wir  ab,  das  wenige,  was  wir  iiber  die  Leistungen  einzelner 
wissen  oder  vermuten,  ist  bereits  mitgeteilt  worden,  fur  eine  Anzakl 
andrer  anatomisck  abgegrenzter  Hirnpartien  feklt  uns  jeder  Fiuger- 
zeig  zur  Erkenntnis  ikrer  pkysiologischen  Bestimmung. 


PHYSIOLOGIE  DES  SYMPATHICUS. 

§ 148. 

Allgemeines.  Mit  dem  Namen  des  sympatkiseken 
oder  vegetativen  oder  G angliensystems  kat  bekanntlick  die 
Anatomie  jenes  durck  zaklreicke , in  den  Verlauf  aller  seiner  Ab- 
seknitte  eingeflocktene  Ganglienknoten  ausgezeicknete  Fasersystem 
belegt,  welches  als  rechter  und  linker  Grenzstrang  zu  beiden  Seiten 
der  Wirbelsiiule  herabziekend , vorzugsweise  die  Organe  des  vegeta- 
tiven Lebens  mit  Asten  versorgt,  und  kat  durck  diese  Beschreibung 

1 o 

CJRUENHAOKN,  Physiologic.  7.  Aufl.  III. 
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zugleick  die  wesentliclien  Grundlagen  zu  einer  pkysiologiscken  An- 
schauungsweise  gesckaffen,  deren  Spuren  noeh  bis  in  die  jiiugste 
Gegemvart  erkenubar  geblieben  sind.  Denn  gerade  die  scharf  ker- 
vorgebobene  Eigenart  des  Endziels  der  Sympatbicusverzweigungen, 
welcbes  den  Fasern  der  Grenzstrange  eine  besondere  funktionelle 
Bedeutung  zu  uberweisen  scbien,  und  nicbt  weniger  aucb  die  viel- 
facb  als  eigentiimlicb  betonte  Ursprungsweise  jener  Yerzweigungen, 
welcbe  nicbt  wie  die  Him-  und.  Riickenmarksnerven  aus  dem 
Mutterboden  der  in  Sckadel-  und  Wirbelkapsel  eingescblossenen 
Nervenmasse,  sondern  aus  einem  andren  gemeinsckaftlicken  nervosen 
Grundstocke,  eben  den  Grenzstrangen , bervorzugeben  schienen, 
miissen  als  die  eigentlicben  Ursacben  der  seit  Haller  mebr  und 
mebr  in  den  Yordergrund  tretenden  Neigung  angeseben  werden,  das 
System  der  sympathised en  N erven  aucb  pbysiologiscb  von  demje- 
nigen  der  cerebrospinalen  zu  sondern.  Hierzu  kam  endlieb  der 
aulserordentliche  Reicktum  ganglioser  Apparate  in  dem  gesamten 
V erbreitungsbezirke  des  Sympatbicus , welcbe  man  sebr  bald  als 
diskrete  Partien  grauer  Substanz  anspreeben  und  fur  ebenso  viele 
kleine  Kervenzentren  anseben  lernte;  kurz  eine  gauze  Reike  boebst 
beaebtenswerter  Tbatsacben  stand  demjenigen  zur  Seite,  welcber  mit 
Bichat  geneigt  war,  die  vollige  Unabhangigkeit  des  sympathischen 
Nervensystems  vom  cerebrospinalen  zu  proklamieren  und  dem  einen 
die  Prozesse  des  organiseben  oder  vegetativen  Lebens,  dem  andi-en 
diejenigen  des  animaliscben  unterzuordnen.  So  eindringlieb  aber  die 
erwitbuten  Umstande  einer  solcben  Auffassung  vom  anatomiseben 
Gesicbtspunkte  aus  das  Wort  reden  mochten,  so  unberechtigt  erwies 
sicb  dieselbe  der  experimented physiologischen  Priifung  gegeniiber. 
Denn  fast  von  jeder  Leistung,  welcbe  man  berechtigter  Weise  dem 
sympathischen  Systeme  zuzusebreiben  bat,  ist  nacbgewiesen  worden, 
dafs  sie  unter  der  Botmafsigkeit  von  Ruckenmark  und  Gebirn,  also 
den  cerebrospinalen  Zentralorganen,  erfolgt.  Zugegeben  aber  aucb, 
dafs  einige  Ganglienapparate  des  Sympatbicus  einen  selbstiindigen 
tropbiseben  Einflufs  auf  die  sie  durebsetzenden  Nervenfasern  aus- 
uben,  so  ist  damit  dem  Nervengebiete,  welcbem  sie  angehoren,  nur 
eine  Eigentiimliclikeit  vindiziert,  welcbe  den  Ganglien  echter  Cerebro- 
spinalnerven,  denjenigen  der  binteren  Rtickenmarkswurzeln,  gleichfalls 
zukommt,  und  zugegeben  ferner,  dafs  andre  Ganglienapparate  des 
Sympatbicus,  insbesondere  diejenigen  der  Darmwandungen,  die  Be- 
deutung von  motorischen  oder  von  Reflexzentren  besitzen,  so  braueben 
wir  nur  an  den  Yagus  und  seine  Beziehung  zu  den  gangliosen 
Herzzentren  zu  erinnern,  um  dargethan  zu  baben,  dafs  aucb  bierauf 
die  Annabme  eines  qualitativen  Fnterschieds  zwiseben  cerebro- 
spinalem  und  sympathischem  Nervensystem  nicbt  begrundet  werden 
konne.  Kurz,  man  darf  es  gegenwartig  wobl  obne  Bedenken  aus- 
sprecken,  es  gibt  keinen  sticbbaltigen  Grund,  auf  welcben  bin 
man  gezwuugen  ware,  dem  Sympatbicus  eine  Sonderstelluug  ini 
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Gesamtnervensystem  des  tierischen  Organismus  zuzuerkenuen,  der  Sym- 
pathies ist  im  Gegenteil  ein  Nervenstamm  wie  jeder  andre,  ist  niclits, 
als  eine  zwisckeu  Riickenmark  und  Him  einerseits  und  Korperperi- 
pberie  anderseits  ausgespannte  Leitungsbakn,  deren  pbysiologiscbe 
Bestimmung  als  solcbe  dadurcb  nicbt  berubrt  wird,  dais  das  peri- 
pbere  Endorgan , zu  welckem  sie  binfubrt , nicbt  immer  ein  ecbter 
motoriscber  oder  sensibler  Endapparat,  sondern  bisweilen  wiederum 
ein  nervoses  Zentrum  ist. 


§ 144. 

Anatomiscbe  Verkaltnisse  des  Sympathicus  (Grenzstrangs). 
Seitdem  sick  nack  langerem  Schwanken1  namentlich  durch  die  Arbeiten 
R.  Wagners,  Valentins  und  Koellikers2  die  Uberzeugung  mebr  und  mekr 
befestigt  hatte,  dais  die  Nervenfasern  und  Nervenzellen  des  sympatkischen 
Systems  morpkologisck  in  alien  wesentliclien  Punkten  denjenigen  des  cerebro- 
spinalen  gleicken  (vgl.  Bd.  I.  p.  516),  blieb  der  Anatomie  immer  nock  die 
schwierige  Aufgabe  zu  losen  iibrig,  erstens  die  aufsere  Gestalt  des  Mechanismus 
darzulegen,  zu  welcbem  die  faserigen  und  zelligen  Elemente  des  Sympathicus 
unter  sich  und  mit  dem  Cerebrospinalsystem  verkettet  sind,  und  zweitens  fest- 
zustellen,  welcke  Endigungsbezirke  und  welcke  Endigungsweisen  dem  Sympathicus 
zukommen.  Inwiefern  diese  Fragen  ikre  anatomiscbe  Erledigung  gefunden 
baben,  inwiefern  nicbt,  soil  die  folgende  Besprechung  lehren. 

Die  Verbindung  sympatbiscber  Nervenzellen  der  Grenzstrange  mit  Nerven- 
fasern erfolgt,  soviel  die  unmittelbare  Beobacbtung  durcb  das  Mikroskop  bat 
erkennen  lassen,  dem  friiber  (Bd.  I.  p.  517)  erwahnten  Schema  gemiifs  allein  durcb 
den  von  seiner  Markscheide  entblofsten  Acbsencylinder,  ist  aber  bisher  nur  bei 
Froschen  mit  absolute!’  Sicberbeit  nachgewiesen  worden.  Fur  diese  Tierklasse  kann 
keinem  berecbtigten  Zweifel  mebr  unterworfen  sein,  dafs  jede  sympatkische 
Ganglienzelle  eines  Spinalganglions  zwei  Achsencylinderfortsatze  entsendet,  von 
denen  der  eine  als  sogenannte  Spiralfaser  den  Anfangsteil  der  andren  gestreckt 
verlaufenden  in  mebr  oder  weniger  zaklreicken  Windungen  umspinnt3  (s.  Fig.  33. 
B.  I.  Bd.  I.  p.  517),  sckliefslick  aber  ebenfalls  geradlaufig  wird  und  entweder  die 
vorhin  angenommene  Eicbtung  beibekalt,  oder  in  die  entgegengesetzte  umbiegt 
(Courvoisier4).  Denn  abgesehen  von  dem  uberzeugenden  Eindruck,  welcben 
das  mikroskopiscbe  Anscbauungsbild  der  eben  erwahnten  Verhaltnisse  gewahrt, 
wissen  wir  durcb  Axel  Key  und  Retzius5,  dafs  der  spiralige  Fortsatz  sick  in 
seinem  weiteren  Verlauf  mit  Mark  umbiillt,  also  zu  einer  markbaltigen  Nerven- 
faser  wird,  und  durch  Schwalbe6,  dafs  der  gerade  Fortsatz  sicli  in  grofserer 
oder  geringerer  Entfernung  von  seinem  Ursprungsorte  gabelt.  Bei  Siiugetieren 
und  wahrsnheinlich  also  wolil  aucb  beim  Menscben  liegen  die  Dinge  indessen 


1 Bidder  u.  VolkmANN,  Die  SeWstundigkeit  des  sympath.  Nervensyst.  durch  unatom.  Untersuch. 
nachgewiesen.  Leipzig  1842. 

2 VALENTIN,  Repertor.  /.  Anat.  u.  Physiol.  1843.  p.  90.—  Koelliker,  Die  Selbstundigkeit  u. 
MhSngigkeit  d.  sympath.  Nervensyst.  durch  anatom.  Beobucht.  bewiesen.  ZQrich  1844,  und  Mikroskop. 
Anat.  Leipzig  1850.  Bd.  II.  i.  Abth.  p.  522,  Uandb.  d.  Gewebelehre  d.  Menschen.  V.  Auli. 
Leipzig  1867.  p.  327.—  R.  WAGNER,  R.  WAGNERS  Hdwrtbch.  1846.  Bd.  III.  Abth.  1.  p.  360,  Neurol. 
Unters.  G&ttingen  1854.  p.  6 u.  fg. 

3 Arnold.  Arch,  f.pathol.  Anat.  1863.  Bd.  XXVIII.  p.  433  u.  1864.  Bd.  XXXI.  p.  1.  — BEALE, 
Phitosoph.  Transactions  for  the  year.  1863.  Vol.  CLII.  p.  889. 

4 COURVOISIER,  Arch',  f.  mikrosk.  Anat.  1866.  Bd.  II.  p.  13. 

* Axel  Key  u.  Retzius,  Stud,  in  d.  Anat.  d.  Nervensyst.  u.  d.  Bindegewcbes.  2.  Ileft, 
Stockholm  1876.  — G.  SCHWALBE,  Ueber  d.  Kaliberverhultnissc  d.  Nervenfasern.  Leipzig  1882.  p.  13. 

0 G.  SCHWALBE,  Lehrb.  d.  Neurologie.  Erlangen  1880/81.  p.  985.  Anm. 
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etwas  anders.  Hier  gehoren  die  meisten,  vielleicht  sogar  alle  Zellen  der  sym- 
pathischen  Spinalganglien  zu  der  Klasse  der  m ultipolaren.1  Da  die  mehr- 
fachen  Auslaufer  derselben  jedoch  nicht  die  Bedeutung  von  Aclisencylinder- 
fortsatzen  liaben,  sondern  als  verzweigte  Fortsiitze  des  Zellleibs  (vgl.  Bd.  I. 
p.  518)  zu  betrachten  sind,  so  kann  iiber  ihren  eventuellen  Ubergang  in  Nerven- 
fasern  nichts  Bestimmtes  ausgesagt  werden,  zumal'ScHWALBE2,  freilich  nur  in  einera 
einzigen  Falle,  an  einer  isolierten  Ganglienzelle  des  Katzensympathicus  neben 
zahlreicken  verzweigten  Fortsiitzen  einen  als  Achsencylinderfortsatz  zu  deutenden 
unverzweigten  Auslaufer  angetroffen  zu  haben  meint,  und  ferner  beiKaninchen 
im  Verlaufe  der  Grenzstriinge  echte  bipolare  Ganglienzellen  aufgefunden 
hat,  welclie  von  ihren  gegeniiberliegenden  Polen  je  eine  blasse  ReMAKsche 
Faser  entsandten.  Ebensowenig  kann  mit  Entschiedenlieit  behauptet  oder  ver- 
neint  werden,  dafs  die  verzweigten  Auslaufer  der  multipolaren  Zellen  dazu 
dienen,  die  letzteren  untereinander  zu  verbinden.  Die  Existenz  feinerer  oder 
groberer  Konimissurenfasern  zwischen  den  Zellen  der  sympatliischen  Spinal- 
ganglien ist  zwar  ofters  behauptet  worden,  aber  noch  lange  nicht  als  gesichert 
zu  betrachten.3  Festgestellt  ist  demnach  bisher  fiir  sehr  verschiedene  Tierklassen 
allein,  dafs  Nervenfasern  der  Grenzstriinge  mit  Nervenzellen  sympathischer 
Ganglien  Verbindungen  eingehen,  nicht  aber,  in  welcliem  Betrage  dies  geschieht, 
und  wie  viele  von  ihnen  die  sympatliischen  Ganglien  lediglich  durchsetzen, 
ohne  mit  den  nervosen  Zellen  derselben  in  nahere  Bezieliung  zu  treten.  Letzteres 
ist  aber  z.  B.  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  fiir  die  markhaltigen  Nerven- 
fasern, welche  sich  in  der  Peritonealwand  der  Cisterna  magna  beim  Frosche 
verbreiten,  und  ferner  fiir  die  ebenfalls  markhaltigen  Fasern,  welche,  besonders 
leicht  zu  verfolgen  in  dem  Mesenterium  von  Katzen,  an  die  Pacinischen  Korper 
desselben  heran treten. 

Sehen  wir  nun,  welche  Schliisse  sich  aus  den  mitgeteilten  Befunden  fiir 
die  physiologisclie  Rolle  des  Sympathicus  ergeben,  so  ist  von  vornherein  ein- 
zuraumen,  dafs  denselben  aufserst  enge  Grenzen  gesteckt  werden  miissen.  Der 
allerdings  unanfechtbare  Nachweis  eines  direkten  Zusammenliangs  der  Ganglien- 
zellen des  Grenzstrangs  mit  eiuem  grofseren  oder  geringeren  Anteile  seiner 
Fasern  berechtigt  uns  hochstens  zu  der  Annalime,  dafs  im  Gebiete  des  Sym- 
pathicus Vorriclitungen  existieren,  welche  auf  die  Thiitigkeits-  und  Exmahrungs- 
vorgange  seiner  faserigen  Elemente  veriindernd  einzuwirken  imstande  sein 
mochten,  nicht  aber  dafs  die  letzteren  unabhangig  von  den  grofsen  Zentren  der 
cerebrospinalen  Achse  funktionierten. 

Um  der  Bedeutung  des  Grenzstrangs  anatomisch  naher  zu  kommen,  hat 
man  ferner  viele  Alii h e darauf  verwandt,  den  Verbleib  der  Faserbiindel  zu  be- 
stimmen,  welche  zwischen  ihm  und  den  Stammen  der  cerebrospinalen  Nerven 
in  regelmafsigen  Abstiinden  briickenartig  ausgespannt  sind.  Mit  Erfolg  gekront 
sind  diese  Versuche  jedoch  bisher  nur  fiir  die  markhaltigen  Elemente  der  rami 
communicantes  (c  Fig.  185.  S.  278)  gewesen,  welche  jedes  sympathische  Ganglion  (gl. 
sy.  Fig.  185)  des  Brust-  und  Bauclistrangs  mit  dem  njichstliegenden  aus  dem 
Zusammenflusse  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Riickenmarkswurzel  ( v und 
h Fig.  185)  hervorgegangenen  gemischten  Nervenstamme  (???)  verbinden,  nicht 
dagegen  fiir  die  marklosen.  Von  ersteren,  welche  namentlich  bei  holieren 
Wirbeltieren  an  vielen  Korperstellen  gesondert  von  den  letzteren  verlaufen, 
so  dafs  zwei  rami  communicantes  in  diesem  Falle  von  den  sympatliischen 
Ganglien  ausstralilen,  ein  weifser  und  ein  grauer,  ist  sicher  erstens,  dafs  sie 
im  cerebrospinalen  Nervenstamme  sich  grbfstenteils  dem  peripheren  Stiicke  des- 
selben zuwenden  und  nur  zum  kleineren  Teile  zentralwiirts  ziehen4,  zweitens, 


' Re.MAK,  Observut.  anatomic,  et  microscopic,  tie  sustemat.  nervosi  structura.  llerolini  1S3S, 
Monatsber.  der  Kgl.  Akad.  d.  Wins,  zu  Berlin.  1854.  Januarheft  p.  20. 

2 G.  SCHWALBE,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1868.  Bd.  IV.  p.  02  u.  70. 

3 Vgl.  Coi’BVOJ SIER,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1860.  Bd.  II.  p.  26,  u.  1808.  p.  143. 

4 Bidder  u.  Vot.k.ma.nx  a.  a.  O.  p.  85.  — Courvoisier,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1866. 
Bd.  II.  p.  33. 
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dafs  sie  im  Grenzstrange  je  nach  der  Ortlichkeit  desselben  auf-  oder  absteigend 
verlaufen,  um  friiker  oder  spsiter  zu  Asten  gesammelt  eine  periphere  Eichtung 
einzuschlagen.1  Die  Gegend,  in  welcher  die  markhaltigen  Faserbundel  der  weifsen 
rami  communicantes  liauptsaclilich  zu  holier  gelegenen  peripheren  Asten  empor- 
steigen,  erstreckt  sicli  vom  lten  bis  zum  Gten  oder  7ten  Brustganglion  — ganz  ent- 
sprechend  lehrt  daher  aucli  das  physiologisclie  Experiment,  dafs  Eeizung  des 
Halssympathicus  Bewegungsvorgiinge  gerade  in  deni  holier  gelegenen  Gebiete  des 
Kopfes,  Verengerung  der  inneren  und  aufseren  Blutgefafse  desselben,  Erweiterung 
der  Pupille,  hervorruft  — die  Gegend,  in  welclier  das  entgegengesetzte  Ver- 
lialten  platzgreift,  umfafst  den  noch  iibrigen  Brustteil  des  Sympathicus  vom 
7ten  Brustganglion  abwarts  und  den  ganzen  Lumbalabschnitt  desselben,  der 
unterste  sakrale  Abschnitt  des  Grenzstrangs  ermangelt  der  weifsen  rami  com- 
municantes ganzlich.  Mit  besonderer  Genauigkeit  ist  namentlich  fur  die 
pupillendilatierenden  Nerven  des  Halssympathicus  festgestellt2,  dafs  sie  auf  der 
Bahn  weilser  rami  communicantes  von  den  ersten  drei  oder  vier  cerebrospinalen 
Brustnervenstammen  zu  dem  obersten  sympathischen  Brustganglion  treten  und 
von  bier  zu  einem  Bundel  feiner  markhaltiger  Nervenfasern  vereinigt  bis  zum 
obersten  Halsganglion  verfolgt  werden  konnen. 

Die  iiltere  Lehre  Valentins,3  seine  sogenannte  lex  progressus , nach 
welcher  samtliche  Fasern  jedes  holier  gelegenen  ram.  communicans  zwei  oder 
drei  oder  mehrere  tiefer  gelegene  sympathisclie  Ganglien  in  absteigen- 
dem  Verlauf  durchsetzen  sollten,  bevor  sie  ebenfalls  wieder  in  tiefer  ent- 
springende  periphere  Sympathicusaste  ubertraten , ist  hiernach  zum  mindesten 
fiir  die  markhaltigen  Elemente  der  rami  communicantes  aufzugeben.  Sie  scheint 
aber  aucli  hinsichtlich  der  marklosen  grauen  Elemente  dieser  Verbindungsaste 
wenigstens  nicht  vollstiindig  zuzutreffen,  insofern  die  grauen  Verengerungsnerven 
der  Kopfgefafse,  wie  bereits  erwahnt  wurde,  im  Halsteile  des  Sympathicus 
zweifellos  in  aufsteigender  Eichtung  zu  ihrem  peripheren  Innervationsgebiet 
hinziehen.  Moge  dem  nun  aber  sein,  wie  es  wolle,  moge  die  Anatomie  auch 
mit  noch  grofserer  Sicherheit  fiber  den  streclcenweisen  Verlauf  der  im  Grenz- 
strange enthaltenen  markhaltigen  und  marklosen  Nervenfasern  entscheiden 
lernen,  die  Hauptfrage,  ob  und  welche  Beziehungen  zwischen  denselben  und 
den  sympathischen  Ganglien  bestehen,  erfahrt  dadurch  keine  wesentliche 
Forderung.  Zur  befriedigenden  Aufklarung  dieses  wichtigsten  Punktes  reicht 
offenbar  die  mechanische  Zergliederung  des  Grenzstrangs  und  die  mikroskopische 
Betrachtung  desselben  an  und  fiir  sich  nicht  aus,  sondern  bedarf  es  andrer  Hilfs- 
mittel,  welche  mit  grofserer  Allgemeinheit  und  grofserer  Bestimmtheit  die 
cellularen  Urspriinge  der  sympathischen  Nerven  aufzudecken  geeignet  sind. 
Ein  solches  besitzen  wir  aber  in  der  iiberraschenden  und  wichtigen  Beobachtung 
Wallers  und  Budges,  aus  welcher  hervorgeht,  dafs  ein  durclischnittener  Nerv 
nach  Ablauf  einiger  Zeit  in  seinem  peripheren  Stiicke  eigentiimlich  entartet, 
wahrend  der  mit  den  Zentralapparaten  in  Zusammenhang  gebliebene  Stumpf 
keinerlei  Veriinderungen  seiner  liistologischen  Beschaffenlieit  erleidet.  Allerdings 
zeigte  sich  bald,  dafs  die  Statten,  von  denen  die  zur  normalen  Erhaltuug  der 
Nervenfasern  notwendigen  Impulse  ihren  Ursprung  nehmen,  mit  einem  Worte 
die  Nutritionszentren,  nicht  immer  mit  denjenigen  gangliosen  Vorrichtungen, 
welche  unter  normalen  Verhaltnissen  entweder  an  die  mit  ihnen  verbundenen 
Nervenfasern  Erregungsimpulse  entsenden  oder  von  denselben  empfangen,  kiirzer 
ausgedriickt  mit  den  eigentlichenFunktionszentren,  identisch  zu  sein  brauchten 
— wurden  docli  von  Waller4  die  Nutritionszentren  der  sensibeln  Eiickenmarks- 
wurzeln,  welche  letzteren  ihre  psychisclien  und  reflektorisclien  Funktionszentren 


1 Onodi,  Arch.  f.  Anat.  u.  EntwicklunrfS'jexch . 1884.  p.  145. 

2 OASKELL,  Proceeding*  of  the  phi/siologicul  society.  1885.  14.  Febr. 

3 VALENTIN,  De  functionibus  nervorum.  Bernno  1839. 

4 Waller,  vprl.  dieses  Lehrbuch.  Bd.  I.  p.  554,  u.  KUETTNER,  De  origine  nervi  sympath . 
ranarum.  Dissert.  Dorpati  1854. 
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bekanntlicli  die  einen  im  Grofshirn,  die  andern  in  medulla  spinalis  und  medulla 
oblongata  haben,  in  den  Intervertebralganglien  (gl.  iv.  Fig.  185)  aufgefunden; 
nichtsdestoweniger  ware  es  aber  offenbar  als  ein  grofser  Fortscbritt  zu  be- 
gi’ufsen,  wenn  es  gelange,  auf  deni  bezeichneten  Wege  iiber  dieLage  auch  nur 
der  sympathischen  Nutritionszentren  ins  klare  zu  kommen.  Priifen  wir  nun 
von  diesem  absichtlich  eingeschrankten  Gesichtspunkt  aus  die  Arbeiten  der 
zablreichen  Forscher,  welcbe  die  durch  Waller  und  Budge  neu  eroffnete  Bahn 
fiir  die  Erkenntnis  des  Sympathicus- 
verlaufs  nutzbar  zu  machen  berniilit 
gewesen  sind,  so  sehen  wir  das 
Hauptaugenmerk  aller  in  richtiger 
Erkenntnis  des  wesentlichsten  Be- 
diirfnisses  den  rami  communicantes 
und  iliren  naclisten  Nachbarn  zu- 
gewandt.  Denn  wo  sollten  aucli  die 
eventuellen  Bezieliungen  zwischen 
Riickenmark  und  Sympathicus  deut- 
licher  zutage  treten  als  gerade  in 
den  letzterwahnten  Sympathicus- 
zweigen,  welche  briickenahnlich  von 
dem  einen  Nervengebiete  zuni  andren 
hiniiberfiiliren?  So  genau  nun  aber 
aucli  der  Angriffspunkt  fixiert  ist 
und  so  leicht  es  scheint,  iiber  An- 
oder  Abwesenheit  degenerierter  Ner- 
venfasern  zu  entscheiden,  so  schwan- 
kend  zeigen  sich  die  Ergebnisse,  zu 
welchen  die  verschiedenen  Be- 
obacbter  gelangt  sind.1  Der  erste, 
welcher  die  Frage  nach  der  Ab- 
hangigkeit  des  Sympathicus  voni 
Riickenmark  mittels  der  Degene- 
rationsmethode  zubeantwortensuchte, 
war  Waller  selbst.  Er  durchschnitt 
bei  Froschen  den  gemischten  Nerven- 
stamm  m bei  S'2  (Fig.  185)  und 
konstatierte  alsdann  nach  Ablauf 
einiger  Monate  eine  Entartung  des 
peripheren  Stumpfs,  welche  fast  siimtliche  Elemente  des  letzteren  bis  auf  ein 
kleines  dem  ram.  communicans  entsprechendes  Faserbiindel  zerstort  hatte.  Nach 
Waller  hatte  man  also  anzunehmen,  dafs  mindestens  die  nutritiven  Zentren 
der  rami  communicantes  in  den  sympathischen  Ganglien  der  Grenzstrange  ent- 
halten  waren,  ein  Schlufs,  zu  welchem  auch  die  ahnlich  angelegten  Versuche 
Kuettxers2,  eines  seiner  Nachfolger,  fiihrten.  Kuettner  iiberzeugte  sich  zu- 
nachst  davon,  dafs  beim  Frosch  die  im  ram.  communicans  verlaufenden 
Fasern  an  der  Einsenkungsstelle  dieses  in  den  gemischten  Riickenmarks- 
nerven  sich  teils  peripherisch  teils  zentral  wenden,  und  ermittelte  ferner,  dafs 
drei  Monate  nach  der  Durchtrennung  des  ramus  communicans  bei  S die  Fasern 
des  mit  dem  sympathischen  Ganglion  verbundenen  Stumpfs  samtlich  normale 
Beschaffenheit  zeigten,  diejenigen  des  mit  dem  Spinalnerven  zusammenhangenden 


Fig.  185. 
S 3 


1 Vgl.  VULPIAN,  Lef'tns  mr  les  fond,  rtu  syst.  ncrv.  1866,  u.  Lemons  aur  I’appureil  vasomoteur. 
Paris  1874.  p.  186.  — FkANC/jIS-Fraxck,  Physiol,  experimentale ; travaux  du  luborntoire  dc  M.  MAUEY. 
Annde  1875.  Paris  1876.  d.  172. 

2 KUETTNER,  De  origine  nervi  sympath.  ranurum.  Dissert.  Dorpati  1854.  Vgl.  SCHIFP  s 
Krilik  in  d.  Prayer  Vicrle ljuhrsc/i rft.  1855.  Bd.  XLVII.  p.  17,  u.  SCHlFFs  Lehrb.  d.  Physiol. 
Lahr  1858—59.  p.  606. 
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Stumpfs  samtlich  entartet  waren,  ebenso  auch  alle  feinen  Fasern  des  ge- 
mischten  Nervenstamms  bei  m und  bei  p (Fig.  185);  in  den  Wurzeln  v und  h 
vermocbte  er  hingegen  weder  normale  noch  degenerierte  feine  Fasern  aufzufinden 
und  stellt  das  Vorkommcn  solcher  von  Bidder  und  Volkmann  fur  spezifisch  ge- 
haltener  Nervenroliren  beziiglich  der  Wurzeln  iiberhaupt  in  Abrede.  ,,  Wei  ter 
durchtrennte  Kuettner  den  Spinalnerven  Si  und  lafst  erstens  in  Uberein- 
stimmung  mit  Waller  die  danach  eintretende  Degeneration  sowohl  einzelne 
Biindel  feiner  Fasern  innerhalb  des  stark  entarteten  periplieren  Stumpfs  als 
auch  die  Nervenfasern  des  ramus  communicans,  und  ferner  den  Ergebnissen  seiner 
ersten  Yersucbsreihe  gemiifs  die  Elemente  der  Wurzeln  v und  h verscbonen.  In 
einer  letzten  Versuclisreihe  wurden  endlich  rechts  beide  Wurzeln,  links  nur  die 
hintere  Wurzel  des  neunten  Sakralnerven  bei  S3  durclischnitten  und  nach  Ab- 
lauf  der  erforderlichen  Zeit  gefunden,  dafs  weder  die  diinnen  Fasern  des  ramus 
communicans  noch  diejenigen  des  gemiscliten  Nervenstamms  m irgend  welche 
pathologisclie  Yeriinderung  erlitten  hatten.  Ktjettner  schliefst  daber  allgemein, 
dafs  alle  im  ramus  communicans  entbaltenen  Fasern  aus  dem  sympathischen 
Ganglion  entspringen,  diejenigen  von  ilmen  aber,  welche  nach  dem  Eintritt  in 
den  Spinalnerven  sich  zentral  wenden,  weder  zu  den  Zellen  des  Spinalganglions 
noch  zum  Biickenmark,  sondern,  in  den  Dorsalast  des  Spinalnerven  d iiber- 
gehend,  peripherisch  verlaufen.  Mufs  hiernach  also  anerkannt  werden,  dafs 
Wallers  Anschauung  nicht  ohne  Bestatigung  geblieben  ist,  so  mufs  doch  auch 
betont  werden,  dafs  eine  grofsere  Zabl  von  Forschern  auf  Grand  der  namlichen 
Yersuchsmethode  ganz  abweichende  Ergebnisse  erlangt  und  demgemafs  ganz 
entgegengesetzte  Schlufsfolgerungen  gezogen  hat.  Schiff1  riiumt  allerdings 
nach  Versuchen  an  Hunden  ein,  dafs  in  den  Ganglienstiimpfen  der  durch- 
schnittenen  rami  communicantes  wenigstens  einzelne  Fasern  ihr  normales  Aus- 
sehen  bewahrten,  und  glaubt  deshalb,  dafs  die  Bauchganglien  des  Grenzstrangs 
eine  erhaltende  Wirkung  auf  manche  der  ein-  und  austretenden  Nervenfasern 
ausiiben,  Courvoisier2  aber,  welcher  an  Froschen  und  Kaninclien  experimen- 
tierte,  gesteht  nicht  einmal  soviel  zu,  sondern  ist  der  Ansicht,  dafs  die  wenigen 
normalen  Fasern  im  peripheren  Stumpfe  des  durchtrennten  ram.  communicans 
aus  entfernteren  Abschnitten  der  Grenzstrange  herstammten.  Es  kame  also  der 
aus  diesen  Daten  zu  entnehmende  Schlufs  darauf  hinaus,  dafs  jedenfalls  die 
Mehrzahl  der  Grenzstrangfasern  in  einem  engen  Abhangigkeitsverhaltnis  zu  den 
grofsen  Zentralapparaten  des  sogenannten  animalen  Nervensystems  steht,  eine 
befriedigende  Erklarung  uber  die  Bedeutung  der  Nervenzellen  in  den  sym- 
pathischen Ganglien  aber  von  anatomiscliem  Standpunkte  aus  nicht  gegeben 
werden  kann. 

So  stebt  die  Frage  nach  dem  Ursprunge  des  Sympathicus.  Wenn  wir 
im  vorhergehenden  iminer  nur  den  an  die  Biickenmark sn erven  sich  anschliefsen- 
den  Teil  der  Grenzstrange  beriicksichtigt  haben,  so  liegt  der  Grand  dafiir 
lediglich  in  der  grofseren  Einfacliheit  und  Ubersichtlichkeit  der  anatomischen 
Verhaltnisse  desselben;  rein  aufserliche  Abweichungen  beiseite  gelassen  gilt  das 
gesagte  auch  fur  den  an  die  Hirnnerven  sich  anlehnenden,  mit  denselben  durch 
Kommunikationsaste  verbundenen  Kopfteil  des  Sympathicus.3  Namen  und  Weg 
der  Verbindungsfiste  lelirt  die  Anatomie.  Wie  weit  dieselbo  liinter  den  An- 
spriichen  der  Physiologic,  welche  den  funktionellen  Zusammenhang  von  Him 
und  Biickenmark  einerseits  und  Sympathicus  anderseits  langst  aufser  Zweifel 
gestellt  hat,  zuriickbleibt,  bcdarf  keiner  Auseinandersetzung. 

Besser  als  die  zentrale  Endigungsweise  des  sympathischen  Nerven  ist  die 
perijihere  bekannt.  Denn  obschon  bei  weitem  nicht  alle  Innervationsbezirke 


1 SCHIFF,  Lehrb.  d.  Physiologic. . Lahr  1858 — 59.  p.  119. 

2 COURVOISIER,  Arch,  fur  mikroskop.  Anal.  1800.  Bel.  II.  p.  410.  VgL  GlAJilIZZI,  Riccrche 
eseguite  nrl  Gubin,  di  Fisiol.  d.  It.  uniter sita  di  Siena  1871  — 7‘J.  Sicnn-Roma  1872. 

3 Vgl.  SCHIFF,  Lehrb.  d.  Physiol.  Lahr  1858—59.  p.  119.  — COURVOISIER,  Arch.  /.  mikrosh. 

Anut.  1860.  lid.  II.  p.  40.  — W.  KRAUSE,  lldb.  d.  mcnschl.  Anal.  III.  Aufl.  Hannover  1870. 
Bd.  I.  p.  478. 
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mit  gleicher  Sorgfalt  durchforscht  worden  sind,  so  ist  doch  wenigstens  fur  die 
glatte  Muskulatur  der  Blase  und  namentlich  der  Blutgefafse  festgestellt  worden, 
dais  die  aufsersten  Auslaufer  der  sie  versorgenden  Nervenfasern  nach  Bildung 
eines  oft  selir  engmaschigen  Geflechts  mit  den  einzelnen  glatten  Muslcelzellen 
in  innigste  Beriilirung  treten1,  und  mindestens  fur  das  Froschmesenterium  ist 
gezeigt  worden,  dafs  die  dasselbe  versorgenden  sensibeln  Elemente  des  Sym- 
pathicus  nach  vielfach  gewundenem  Verlauf  als  nackte  Achsencylinder  mit 
freien  Enden  zugespitzt  aufhoren.2  Ein  ganz  besonderes  Interesse  darf  endlich  die 
Einschiebung  zalilloser  kleiner  Ganglien  in  die  peripliere  Nervenausbreitung  ge- 
wisser  vom  Sympathicus  versorgten  Eingeweide  beanspruclien.  So  wurde  von 
Remak  die  Anwesenheit  mikioskopischer  Ganglien  in  den  Bronchien,  in  der 
Magenwand,  im  Uterus  und  in  der  Harnblase  konstatiert,  dann  aber  vor  allem 
durch  Meissner  der  Nachweis  eines  gangliosen  Nervennetzes,  plexus  sub- 
mucosus,  in  der  Submucosa  des  gesamten  Darmtraktus  gefiihrt.  Remak, 
Billroth,  Manz  und  Kollmann  bestatigten  und  erweiterten  diese  Beobachtung. 
Manz  wies  aufserdem  entsprecliende  Ganglien  bei  Vogeln  in  den  Aus- 
ftihrungsgangen  der  Driisen  (Ureter-,  Ei-  und  Samenleiter,  ductus  choledochus 
und  pancreaticus)  nach.3  Endlich  wurde  von  Auerbach4  noch  ein  zweites 
ganglioses  Nervennetz  zwischen  Ring-  und  Langsfaserschicht  der  Darm  muskulatur 
entdeckt  und  dem  plexus  submucosus  Meissners  als  plexus  my entericus 
zur  Seite  gestellt.  Es  ist  bier  niclit  der  Ort,  ausfuhrlich  auf  die  histolo- 
gischen  Details  einzugehen,  wir  erwiihnen  nur  die  Hauptpunkte,  von  denen 
freilich  die  fur  die  Pliysiologie  wiclitigsten  zum  teil  noch  streitig  oder  unklar 
sind.  Die  wesentlichen  Elemente  der  in  Rede  stehenden  Ganglien  sind  Nerven- 
zellen  mit  denselben  allgemeinen  Charalcteren  wie  anderwarts;  die  Hauptfrage 
ist  natiirlich  die  nach  Zahl  und  Bestimmung  ihrer  Fortsatze,  welche  letztere  an 
der  Mehrzahl  der  Zellen  mit  voller  Bestimmtheit  nachweisbar  sind.  Der  Uber- 
gang  der  Zellenfortsatze  in  Nervenfasern  ist  mit  derselben  Sicherheit  konstatiert, 
wie  z.  B.  bei  den  Zellen  der  Spinalganglien ; aber  iiber  Zahl  und  Bestimmung 
der  von  den  Zellen  ausgehenden  Nervenfasern  sind  die  verschiedenen  Be- 
obachter  noch  nicht  einer  Meinung.  Halten  wir  uns  an  die  Ganglien  der 
Darmwand,  so  beschreibt  Meissner  zahlreiche  bipolare  Zellen  und  zwar  teils 
solche,  deren  Fortsatze  diametral  gegeniiber  liegen,  welche  also  in  den  Verlauf 
von  Primitivfasern  eingesclioben  sind,  toils  solche,  deren  zwei  Fortsatze  neben- 
einander  von  derselben  Stelle  entspringen  und  nach  derselben  Richtung,  meist 
nach  dem  Zentrum  des  Ganglions,  verlaufen,  wo  sie  sicli  der  speziellen  Ver- 
folgung  leicht  entziehen.  Aufserdem  fand  Meissner  Zellen,  welche  von  zwei 
gegeniiberliegenden  Polen  je  zwei  Nervenfasern  entliefsen.  Manz  fand  nur 
ausnahmsweise  mehr  als  einen  Fortsatz,  und  dann  waren  die  Fortsatze  stets 
nach  einer  Seite  gerichtet.  Kollmann  glaubt  sich  iiberzeugt  zu  haben,  dafs  aucli 
multipolare  Zellen  vorhanden  sind.  Obwohl  nun  in  dieser  Beziehung  die  Angaben 
verschieden  lauten,  und  kein  Beobachter  imstande  gewesen  ist,  ein  bestimmtes 
Gesetz  fiber  den  zentripetalen  oder  zentrifugalen  Verlauf  der  aus  den  Zellen 
kommenden  Primitivfasern  aufzustellen,  so  sind  doch  alle  darfiber  einig,  dafs  in 
den  Ganglien  neuenach  der  Peripherie  gehendeFasern  entspringen. 
Manz  ffihrt  daffir  als  unzweideutigen  Beweis  die  Thatsache  an,  dafs  man  selir 
haufig,  wo  ein  Ganglion  im  Verlauf  eines  Nervenstammchens  liegt,  durch  direkte 
Zahlung  mehr  aus-  als  eintretende  Nervenfasern  nachweisen  kann,  eine  That- 
sache, die  auch  Kollmann  bestatigt.  So  wichtig  dieses  Faktum  ist,  so  verlangt 


1 Vgl.  dieses  Lehrb.  Bd.  I.  p.  62-5,  u.  GSCHEIDLEN,  Arch.  f.  mikrosk.  Anut.  1877.  Bd.  XIV. 
p.  321;  RANVIER,  Cpt.  rend.  1878.  T.  LXXXVI.  p.  1142. 

2 E.  CvON,  Arb.  a.  d.  physiol.  Amtult  zu  Leipzig.  1868.  p.  104. 

3 Remak,  Arch,  f Anut.  u.  Physiol.  1844.  p.  463,  1858.  p.  189,  Amtl.  Ber.  iiber  die 
Versamml.  d.  Nuturforscher  u.  Aerzte  zu  Wiesbaden.  1852.  p.  183.  — G.  MEISSNER,  Ztschr.  f.  rat. 
Med.  1856.  N.  F.  Bd.  VIII.  p.  364.  — BILLROTH,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1857.  p.  148.  — MANZ, 
Ber.  d.  naturforsch.  Ges.  zu  Freiburg.  1857.  p.  68  u.  163.  — KOLLMANN,  Ztschr.  f.  wise.  Zool.  1S60. 
Bd.  X.  p.  413. 

4 Auerbach,  Ueber  d.  j)lexus  myentericus.  Breslau  1862. 
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doch  die  Physiologie  noch  niihere  Aufschliisse,  um  die  Bedeutung  der  Ganglien 
liypothetiseli  angeben  zu  konnen.  Yor  alien  Dingen  fragt  es  sich,  ob  dieselbe 
Ganglienzelle,  welche  Fortsatze,  also  Nervenfasern,  nach  der  Peripherie  schickt, 
nur  Fortsatze  dieser  einen  Art  besitzt,  oder  noch  mit  einem  anderweitigen 
versehen  ist,  welclier  sie  mit  den  nervosen  Zentralorganen  sei  es  des  Riicken- 
marks,  sei  es  des  Hirns  in  Yerbindung  setzt.  Ist  ersteres.,  der  Fall,  mbge  die 
Nervenzelle  nun  einen,  zwei  oder  mehrere  peripherische  Aste  entsenden,  dann 
wird  derselben  die  Bedeutung  eines  selbstandigen  peripherisohen  Zentralorgans 
kaum  abzusprechen  und  die  B nabhangigkeit  der  aus  ilir  entspringenden  Nerven 
von  dem  Cerebrospinalzentrum  zu  einer  Gewifsheit  erhoben  sein,  welche  die 
unbedingten  Yertreter  der  unbedingten  Abhangigkeit  des  sympathischen  Systems 
von  Hirn  und  Biickenmark  schwerlich  entkraften  oder  in  ilirem  Sinn  inter- 
pretieren  konnen.  Entlassen  dagegen  die  Ganglienzellen  des  Sympathicus  je 
einen  zentralwarts  und  je  einen  zur  Peripherie  ziehenden  Nervenfaden,  dann 
bleibt  die  Funktion  der  Zelle  so  zweifelliaft  wie  die  aller  bipolaren  in  den 
Yerlauf  der  Nervenfasern  eingeschobenen  Nervenzellen.  Weiter  fragt  es  sich, 
ob  eine  oder  mehrere  Nervenfasern  von  je  einer  Zelle  nach  der  Peripherie  abgehen. 
Das  Yorkommen  dieser  Ganglien  in  Geflecliten  glatter  Muskulatur  weist  darauf 
hin,  dafs  sie  zu  der  eigentiimlichen  Thatigkeitsform  derselben,  den  sogenannten 
peristaltisclien  Bewegungen,  in  funktioneller  Beziehung  stehen.  Entspringt  nun 
von  einer  Zelle  iiberhaupt  nur  eine  Faser  und  zwar  eine  peripherische,  so 
miissen  wir  vermuten,  dafs  diese  Zellen  die  Herde  der  motorischen  Erregung 
fiir  die  betreffenden  Muskelfasern  sind;  entspringcn  mehrere  peripherische 
Fasern  von  ihnen,  so  konnen  sie  entweder  alle  einem  Zweck  dienen,  alle 
motorisch  sein,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  ein  Reflex  system  darstellen, 
in  welchem  die  einen  zentripetalleitende  sensible,  die  andpm  zentrifugalleitende 
motorische  Nervenbahnen  reprasentieren.  Steht  endlich  eine  Zelle  mit  einer 
zentralen  und  mehreren  peripherischen  Fasern  in  Yerbindung,  so  bleibt 
zweifelliaft,  ob  die  Zelle  nur  einen  Apparat  zur  Vervielfaltigung  der  Bahnen, 
oder  ein  Zentralorgan  darstellt,  welches,  einer  Nervenzelle  im  Vorderhorn  der 
grauen  Riickenmarksubstanz  analog,  einerseits  Ursprungsorgan  motorischer 
Easern  ist,  anderseits  Anastomosenfasern  mit  andern  Zentralherden  entliifst 
und  Reflexfasern  in  sich  aufnimmt.  Die  Realisierung  des  letzteren  Schemas  im 
Darm  erscheint  vom  Standpunkt  der  Physiologie  als  ein  Postulat  wegen  der 
Thatsache,  dafs  Hemmungsnerven  sich  zum  Darm  begeben,  deren  hemmende 
"\Virkung  auf  die  Darmbewegung  einen  entsprechenden  Mechanismus  vor- 
aussetzt,  wie  wir  ihn  fiir  die  Hemmungsnerven  des  Herzens  oder  der  Reflex- 
bewegungen  im  Riickenmark  erortert  haben.  Yrir  haben  diese  Fragen  mit 
ihren  hypothetischen  Antworten  angedeutet,  um  zu  zeigen,  wieviel  fiir  die 
Physiologie  von  der  sicheren  histologischen  Erforschung  des  Yerhaltens  der 
fraglichen  Ganglien  abhangt. 


§ 145. 

Yerrichtung  des  Gangliennervensystems.  Die  Funk- 
tionslehre  des  Sympathicus  zerfallt  in  eine  allgemeine  und  eine 
spezielle;  jene  hat  die  Leistungen,  zu  welchen  derselbe  im  allge- 
meinen  befiihigt  ist,  zu  beleuchten,  diese  die  Beziehungen  bestimmter 
Aste  und  Provinzen  zu  einzelnen  Organen  und  Prozesseu  zu  be- 
schreiben.  Beide  Teile  sind  nocb  unvollkommen  ersclilossen.  Be- 
souders  gehemmt  wird  die  Ausbildung  einer  exakten  Funktionslebre 
des  Sympathicus  durcli  die  iiberall  entgegentreteude  Schwierigkeit, 
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selbstandige  Leistungen  der  Gangliennerven  and  solcbe,  welclie  auf 
mittelbarer  Beibilfe  des  Cerebrospinalorgans  beruben , streng  aus- 
einander  zu  balteu. 

Scbou  bei  der  ersten  Frage:  besitzt  das  sympatbische 
Nervensystem  die  Fabigkeit,  Empfindungen  zu  vermitteln? 
stoisen  wir  auf  Bedenken  uud  Unsicberbeit.1  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dafs  die  von  sympatbiscben  Fasern  versorgten  Teile  ein- 
pfindlicb  sind,  allein  nock  ist  uicbt  entschieden,  ob  diese  Fasern  in 
den  Ganglien  endigen,  also  in  diesen  ibre  Empfindungsapparate 
babeu,  oder  ob  sie  sicb  direkt  oder  indirekt  zum  Rfickenmark  und 
Gebirn  fortsetzen  und  dort  erst  auf  Empfindungsapparate  wirken. 
In  alterer  Zeit  bat  man  fiber  die  Tbatsacbe  gestritten,  ob  von  den 
Asten  oder  Ganglien  des  sympatbiscben  Systems  aus  Scbmerz  erregt 
werden  konne;  man  bielt  sicb  bauptsacblicb  an  die  Ergebnisse  der 
direkten  Reizung  dieser  Teile,  nacli  welcher  einige  Beobacbter 
Scbmerzenszeicben  vermifsten,  andre  solcbe  wabrnabmen.  Durcb 
die  Beobacbtungen  von  Flourens,  Bracket,  J.  Mueller,  Longet 
u.  a.  ist  die  Hervorrufung  von  Scbmerzen  durcb  Reizung  der 
Ganglien,  oder  der  rami  conimunicantes , oder  der  peripberiscben 
Aste  des  Sympatbicus  unzweifelbaft  konstatiert.  Allein  es  bedurfte 
kaum  dieser  Versucbe,  da  die  intensiven  Scbmerzen,  welche  die 
Krankbeiten  gewisser  vom  Sympatbicus  versorgter  Eingeweide  mit 
sicb  bringen,  unzweideutig  beweisen,  dafs  Erregung  sympatbiscber 
Fasern  Empfindungen  vermittelt.  Die  durcb  den  Sympatbicus  direkt 
oder  indirekt  erzeugten  Empfindungen  unterscbeiden  sicb  aber  in 
mebrfacber  Beziehuug  wesentlicb  von  den  durcb  cerebrospinale 
Fasern  bervorgernfeneu.  Erstens  feblen  in  der  Sphare  des  Sympa- 
tbicus vollstiindig  alle  Sinnesempfindungen ; weder  Tastempfindungen 
konneu  von  den  Oberflacben , in  denen  er  sicb  ausbreitet,  zustande 
kommen , nocb  zeigt  sicb  eine  Andeutung  jener  zu  den  Sinnesem- 
pfindungen gezablten  Muskelgeffible  in  den  organiscben  Muskeln, 
welcbe  er  mit  Fasern  versorgt.  Die  Darmscbleimhaut  nimmt  die 
Berfibrnng  der  Ingesta,  erbobte  oder  erniedrigte  Temperatur  nicbt 
wabr,  die  intensivsten  peristaltiscben  Bewegungen  des  Darms  bleiben 
unempfunden,  gescbweige  dafs  wir  aus  etwaigen  Empfindungen  Vor- 
stellungen  von  Ricbtung  und  Grofse  der  Bewegungen  erbielten. 
Gemeingeffibl,  Scbmerz  ist  die  einzige  Empfindiingsqualitat,  Avelcbe 
durcb  die  Babn  des  Sympatbicus  zum  Bewufstsein  gebracbt  wirdi 
Zweitens  verbiilt  sicb  aber  aucn  dieses  Gemeingeffibl  nicbt  ganz 
dem  von  der  Haut  aus  erzeugten  gleicb.  Es  scbeint  zu  seiner 
Entstebung  intensiverer  Reize  zu  bedfirfen,  aber  aucb  zAviscben  In- 
tensitat  des  Reizes  und  Scbmerzes  nicbt  jene  Proportionalitat  zu 


1 LONGET,  Anat.  u.  Physiol,  d.  Nervensyst.  Obers.  v.  Hein,  Leipzig  1S49.  Bd.  II.  p.  484.  — 
Volk man'n,  R.  Wagners  Hdwrtbch.  Bd.  II.  p.'  600. 
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herrschen,  wie  bei  den  Hautnerven.  Oft  entsteben  die  heftigsten 
Scbmerzen  in  den  Eingeweiden,  obne  dafs  irgend  eine  Ursache 
naohweisbar  ist,  wiihrend  anderseits  sogar  betriichtliche  ZerstOrungen 
in  denselben  schmerzlos  vor  sicb  geben;  die  Eingeweide  werden 
durcb  Geschwiilste  oder  den  schwangeren  Uterus  oder  krankhafte 
AVasseransammlungen  in  der  Bauchhohle  oft  boebgradig  komprimiert, 
obne  dafs  scbmerzhafte  Empfindungen  sicb  zeigen.  Yom  teleologiscben 
Gesichtspunkt  aus  lafst  sicb  mit  Yolkmann  die  aufserordentlicb  niedrig- 
‘stebende  Sensibilitat  des  Sj^mpathicus  leicbt  erklaren ; eine  fortwah- 
rende  Mitteilung  der  Zustande  unsrer  vegetativen  Organe  an  die  Seele 
durcb  Empfindungen  und  zwar  Sinnesempfindungen  ware  eine  zweck- 
lose  „Uberladung  des  Sensoriums."  Preilicb  konnte  man  von  diesem 
Gesicbtspunkt  aus  aucb  an  der  Zweckmafsigkeit  der  beftigen  Scbmerzen, 
der  einzigen  sensiblen  Leistung  des  Sympatbicus,  Zweifel  erbeben. 

Es  fragt  sicb  nun:  wie  und  wo  kommen  diese  Empfin- 
dungen zustande?  Eiir  diejenigen,  welcbe  von  vornberein  dem 
Sensorium  unbedingt  seinen  ausscbliefslicben  Sitz  im  Gebirn  an- 
weisen,  kann  es  nur  eine  Autwort  geben:  die  Empfindungen  ent- 
steben durcb  Fortleitung  der  an  der  Peripherie  des  Sympatbicus 
erzeugten  Eindrucke  zum  Gebirn.  Die  Grunde.  auf  welcbe  jene 
Pramisse  sicb  stiitzt,  sind  indessen  fair  die  Pbysiologie  nicbt  aus- 
reicbend,  uin  ganzlicb  von  der  Frage  abzustehen,  ob  nicbt  aucb  die 
von  den  Ganglien  gebildeten  Haufcben  grauer  Substanz  fabig  sind 
Empfindungen  zu  vermitteln.  AYabrend  wir  nacb  Entfernung  des 
Gehirns  Erscbeinnngen  beobacbteten,  welcbe  sicb  als  Zeicbeu  eines 
im  Ruckenmark  nocb  persistierenden  Sensoriums  deuten  lassen  und 
als  solcbe  nocb  nicbt  widerlegt  sind,  existiert  keine  einzige  Erscbei- 
nung,  aus  welcber  sicb  ein  den  Ganglien  inwobnendes,  von  Him 
und  Ruckenmark  unabbangiges  Empfindungsvermogen  erscbliefsen 
lielse.  Froscbe,  welcbe  die  Entfernung  von  Hirn  und  Ruckenmark 
(bei  Erbaltung  der  medulla  oblongata ) langere  Zeit  iiberleben,  geben 
kein  Zeicben  vorbandener  Sensibilitat,  wobei  freilicb  zu  bedenlcen 
ist,  dafs  ibnen  aucb  alle  Mittel  genommen  sind,  eine  etwa  vorbau- 
dene  Empfindung  durcb  unzweideutige  Reaktionen  zur  objektiven 
AVabrnebmung  zu  bringen.  Yolkmann  fuhrt  gegen  ein  den  eigent- 
lichen  Gangliennerven  eigentiimliches  Empfindungsvermogen  eiuen 
Experimentalbeweis  auf:  durcbscbueidet  man  die  Spinalnerven  einer 
Extremitiit  oberbalb  der  Einsenkuug  des  ramus  communicans,  so 
dafs  dessen  mit  den  Spinalfasern  zur  Peripherie  gebende  Fasern 
unversebrt  bleiben,  so  gebt  trotzdem  die  Sensibilitat  der  Extremitiit 
vollstiindig  verloren;  aucb  bierbei  ist  freilicb  zu  bedenken,  dafs 
dieser  Beweis  nur  eben  fur  die  den  Ruckenmarksn erven  beigemischten 
Fasern  des  Sympatbicus  Geltung  bat,  nicbt  aber  fiir  die  vom  Grenz- 
strang  direkt  zu  den  Eingeweiden  tretenden.  Ein  weit  besserer  Ex- 
perimentalbeweis wiire  der,  wenn  nacb  Durchschneidung  der  rami 
conmunicmtes  dei'  Verlust  aller  Sensibilitiit  in  den  vom  Sympatbicus 
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versorgten  Teilen  unzweifelbaft  dargetliau  ware.  Dieser  Beweis  ist 
aber  wegen  der  Mangelbaftigkeit  der  Priifuugsmittel  fur  Verlust 
oder  Fortbesteben  der  Empfindung  in  jenen  Teilen  bei  Tieren 
scbwerlicb  zu  liefern.  Yolkmann  und  die  Mebrzabl  der  Physiologen 
beriicksicbtigen  die  Moglicbkeit,  dafs  in  den  Ganglien  endigende 
sympatkiscke  Fasern  in  denselben  eine  Empfindung  erzeugen  konnten, 
wie  die  Fasern  des  Trigeminus  in  der  grauen  Hirnsubstanz , gar 
nicbt,  und  stellen  daber  die  Frage  nur  so:  sind  es  cerebrospinale, 
dem  Sympatbicus  beigemengte  Fasern,  welcbe  die  Empfindungen  in- 
seiner  Spbare  erzeugen,  oder  kommen  letztere  dadurcb  zustande, 
dafs  sympatbiscbe  Fasern  ikre  Erregung  an  cerebrospinale  abgeben? 
Die  Antwort  bierauf  ist,  je  nacb  der  anatomiscben  Anscbauung  iiber 
das  Yerbaltnis  beider  Systeme,  verscbieden  ausgefallen.  Die  Ant- 
wort  ist  einfacb  fur  diejenigen,  welcbe  einen  direkten  Faserverkebr 
zwiscben  dem  Gangliennervensystem  und  dem  Cerebrospinalorgan 
annebmen  und  Fasern  der  vorderen  und  binteren  Spinalwurzeln 
durcb  den  ramus  communicans  in  die  Babn  des  Sympatbicus  iiber- 
treten  lassen;  scbwer  fur  diejenigen,  welcbe,  wie  Kuettner,  eine 
solcbe  Kommunikatiou  unbedingt  in  Abrede  stellen.  Letzteren  bleibt 
nur  die  einzige  Moglichkeit,  den  Ubergang  der  zentripetalen  Erre- 
gungen  sympatbiscber  Fasern  auf  cerebrospinale  durcb  die  sogenannte 
Querleitung  gescbeben  zu  lassen,  ein  Erklarungsmittel,  welcbes  aus 
friiber  besprocbenen  Griinden  unbedingt  zu  venverfen  ist.  Yolk- 
mann bait  gewissermafseu  die  Mitte  zwiscben  beiden  Erklarungen. 
Er  eracbtet  die  aus  den  Ganglien  entspringendeh  Fasern  fiir  uufiibig 
zur  Vermittelung  von  Empfindungen,  und  lafst  letztere,  so  weit  sie 
sicb  im  gesunden  Zustande  in  der  Spbare  des  Gangliennervensystems 
zeigen,  durcb  die  demselben  beigemengten  cerebrospinalen  Fasern 
erzeugt  werden.  Fur  die  ausgebreiteten  und  beftigen  Scbmerzen 
aber,  welcbe  in  Krankbeiten  auftreten,  bait  er  die  wenigen  beige- 
miscbten  cerebrospinalen  Fasern  nicbt  fiir  geniigend  und  meint  daber, 
dafs  in  Krankbeiten  die  sympatbiscben  Fasern  insofern  selbst  sen- 
sibel  werden,  als  sie  die  Fabigkeit  erlangen,  ibre  Erregung  durcb 
Querleitung  auf  cerebrospinale  zu  iibertragen.  Er  stiitzt  sicb  bierbei 
auf  die  Beobacbtung  Brachets,  dafs  vom  Sympatbicus  versorgte 
Teile  erst  dann  Sensibilitat  zeigen  sollen,  wenn  infolge  wiederbolter 
Beizung  entziindlicbe  Bote  in  denselben  entstanden  ist.  Im  gesunden 
Zustande  glaubt  er  die  Querleitung  in  diesem  Sinne  darum  nicbt 
annebmen  zu  diirfen,  weil  in  diesem  Zustande  vom  Sympatbicus 
aus  keine  oder  nur  sparlicbe  Beflexbewegungen  in  den  vom  Biicken- 
mark  und  Him  aus  innervierten  willkiirlicben  Muskeln  bervorge- 
bracbt  werden.  Zu  dieser  Annabme  zweier  wesentlicb  verscbiedener 
Leitungswege  fiir  die  sensibeln  Eindriicke  im  gesunden  und  im 
kranken  Zustande  feblt  jeder  sticbbaltige  Grund.  AVeder  die  In- 
tensity nocb  die  Ausdebnung  der  Scbmerzen  kranker  Eingeweide 
darf  als  solcber  gelten,  erstere  nicbt,  weil  wir  keine  Grenze  der 


§145. 


MOTORISCHE  VERRICHTUN GEN  DES  SYMPATHICUS.  285 


Gemeingefiiklsintensit&t  kennen,  welche  durcb  eine  oder  wenige 
Fasern  erreicht,  aber  nicbt  iiberschritten  werden  konnte,  letztere 
nicht,  weil  die  Ausbreitung  des  Schmerzgefiikls  im  Bereicbe  von 
Ovganen,  deuen  ein  genauer  Ortssinn  abgebt,  kein  Kriterium  fur 
die  Zabl  der  erregten  Fasern  abgeben,  aufserdem  aber  aucb  eine 
grofsere  Ausbreitung  der  Empfindung  von  der  Irradiation  der  ur- 
spriinglich  durcb  eine  Faser  zugeleiteten  Erregung  in  den  Zentral- 
organen  herrubren  kann. 

Alter  ’Wahrscbeinlickkeit  nacb  ist  dem  Sympatbicus  ein 
selbstandiges  Empfindungsvermogen  abzusprecben ; er  ver- 
mittelt  Empfindungen  durcb  seinen  anatomiscben  Zusarn- 
menbang  mit  den  Empfin dungsberden  des  Cerebrospi- 
nalorgans. 

Wir  wenden  uns  zu  den  motoriscben  Yerricbtungen  des 
Gangliennervensystems.  Dafs  die  Ganglien  in  ibren  Nervenzellen 
selbstiindige  motoriscbe  Erregungsapparate  besitzen,  durcb 
welche  sie  aucb  obne  Beibilfe  von  Hirn  und  Riickenmark  Kontrak- 
tionen  der  von  ibnen  versorgten  Muskeln  erzeugen  konnen,  ist  ein  ebenso 
woblberechtigter  pbysiologiscber  Satz,  als  dafs  anderseits  aucb  vom  Hirn 
und  Riickenmark  aus  motoriscbe  Erregungen  in  der  Balm  des  Sym- 
patbicus bervorgerufen  werden.  Vorzugsweise  scbarf  erwiesen  wird 
das  selbstiindige  motoriscbe  Vermogen  peripberer  zum  Sympatbicus 
in  Beziebung  stebender  Ganglien  durcb  das  bekannte  Verbalten  des 
ausgescbnittenen  Herzens,  welcbes  vermoge  der  in  seine  Substanz 
eingebetteten  motoriscben  Zentralapparate  in  normalem  Typus  und 
Rbythmus  fortscblagt  und  von  den  Grenzstrangen  aus  die  fruber 
(p.  187)  erwabnten  Accelerationsnerven  empfiingt.  Es  gibt  aber 
aucb  nocb  andre  Beweise.  Die  Muskelwande  der  Eingeweide,  des 
Darms,  der  Ureteren,  der  Tuben,  des  Uterus  zeigen  nacb  Zerstorung 
von  Hirn  und  Riickenmark  dieselben  peristaltiscben  Bewegungen, 
wie  bei  Anwesenbeit  des  Cerebrospinalorgans.  Mogen  diese  Be- 
wegungen nun  Ursacben  baben,  welcber  Art  man  will,  ibr  Zustande- 
kommen  ist  kaum  zu  denken  obne  die  Existenz  nervoser  Zentral- 
organe,  welche  entweder  „automatiscb“  den  Anstofs  zur  Bewegung 
entwickeln  oder  ikn  von  auderswober,  also  reflektoriscli,  empfangen. 
Dafs  die  motoriscben  Leistungen  des  Sympatbicus  biugegen  aucb 
wiederum  unter  der  Botmiifsigkeit  des  Cerebrospinalorgans 
stehen,  erbellt  ebenso  uubestreitbar  aus  dem  bereits  ofter  bervor- 
gehobenen  Umstande,  dafs  Bewegungen  alter  vom  Sympatbicus 
innervierten  Organe,  der  Iris,  des  Magens  und  Darms,  soweit  letztere 
beiden  nicht  vom  Vagus  abbiingen,  ferner  des  Uterus,  der  Blase  und 
der  vasa  cJeferentia  aucb  durcb  Reizungen  der  verscbiedensten  Hirn- 
und  Ruckenmarkspartien  ausgelost  werden  konnen,  aufserdem  aber 
nocb  daraus,  dafs  die  vasomotoriscben  A erven  des  Sympatbicus 
zweifellos  vom  Riickenmark,  der  medulla  oblongata  und  dem  Grofs- 
birn  aus  in  Thiitigkeit  versetzt  werden. 
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So  viel  iiker  das  motoriscke  Vermogen  des  Sympatkicus  ex- 
perimentiert  und  diskutiert  worden  ist,  so  viel  wicktige  Punkte  sind 
dock  kei  geuauerer  Analyse  nock  viillig  unklar.  Zunackst  ist  die 
Natur  und  Entstekungsweise  des  motoriscken  Prinzips  streitig.  Als 
ausgenlackt  darf  angeseken  werden,  dafs  keine  sympatliiscke  Faser, 
weder  die  direkt  von  den  Ganglien  peripkerisck  laufenden,  nock  die 
von  diesen  ans  in  die  Baku  der  Spinalnerven  ukertretenden,  nock 
die  aus  dem  Him  und  Riickenmark  selkst  kerstammenden  durck 
den  Willen  erregt  wird.  Die  Teile,  welcke  lediglick  von  sympatki- 
scken  Asten  versorgt  werden,  sind  nickt  willkurlick  keweglick;  die 
sympatkiscken  Fasern,  welcke  mit  den  Spinalnerven  zu  den  quer- 
gestreiften  Muskeln  geken,  kaken  nickts  mit  deren  Kontraktion  zu 
tkun;  diese  Muskeln  werden  vollkommen  gelakmt,  wenn  man  die  ke- 
treffenden  Spinalnerven  okerkalk  des  Zutritts  der  rami  communi- 
cantes  (kei  S2  Fig.  185)  durcksckneidet,  nnd  Reizung  der  letzteren 
selkst  regt  iikerkaupt  keinen  quergestreiften  Muskel  zu  einer  Kon- 
traktion an.  Die  sympatkiscken  Fasern  der  rami  communicantes 
konnen  daker  auck  nickt  einmal  eventuell  unwillkurlicke  Kontrak- 
tionen  willkiirlicker  Muskeln  vermitteln.  Den  Willen  ausgescklossen 
kleiken  also  nur  zwei  Entstekungsarten  der  in  motoriscken  Sympatkicus- 
fasern  auftretenden  Tkiitigkeitszustande  iikrig:  entweder  sind  sie 
automatiscke  oder  reflektoriscke,  d.  k.  entweder  entwickelt 
sick  in  den  Ursprungszellen  der  sympatkiscken  Bewegungsfasern  in- 
folge  irgend  welcker  ortlick  einwirkender  Reizursacken  ein  Erregungs- 
vorgang,  der  seinerseits  die  Tkatigkeit  jener  Fasern  auslost,  oder 
dieser  Erregungsvorgang  ist  das  Resultat  der  Ukertragung  einer  an 
der  Peripkerie  gesetzten  Erregung  auf  die  motoriscken  Fasern  durck 
die  Ganglienzellen.  Sicker  ist,  dafs  reflektoriscke  Bewegungspkanomene 
in  der  Spkare  des  Sympatkicus  in  ausgedekntem  Mafse  vorkommen, 
fur  eine  grofse  Anzakl  andrer  Bewegungen  dagegen  lafst  sick  eine 
primitre  zentripetale  Erreguugsleitung  nickt  nackweisen,  wenn  auck 
nickt  kestimmt  widerlegen.  Erklart  man  diese  filr  automatisck,  so 
mufs  man  sick  wenigstens  kewufst  sein,  dafs  mit  dem  Begriff  der 
Automatie  durckaus  keine  nakere  Erklarung  der  Entstekung  der  Er- 
regung verkunden  ist,  wie  wir  sckon  kei  Erorterung  der  Herz-  und 
Atemkewegungen  kespracken.  In  vieler  Beziekung  den  letzteren  analog 
verkalten  sick  aker  die  Bewegungen  des  Darmrokrs,  dessen 
Ganglienplexus  (plexus  submucosus,  plexus  myentericus  s.  o.  p.  280) 
kockst  wakrsckeinlick  denjenigen  des  Herzens  pkysiologisck  gleick- 
wertig  zu  erackten  sind.  Die  im  Vagus  verlaufenden  Fasern,  deren 
Reizung,  wie  wir  saken,  Bewegungen  des  Magens,  Dimndarms  und 
des  Anfangs  des  Dickdarms  kedingt,  ferner  die  aus  dem  Riicken- 
mark  kervortretenden , den  Grenzstranq  durcksetzenden  sym- 
patkiscken  Fasern,  welcke  in  der  Baku  des  Splaucknicus  zum  Diinn- 
darm,  im  plexus  mesentericus  inferior  zum  unteren  Aksckoitt  des  Dick- 
darms zieken  und  im  erregten  Zustande  die  von  iknen  versorgten 
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Abteilungen  ties  Darmtraktus  ebenfalls  zu  peristaltiscber  Bewegung 
veranlassen  konnen1,  sincl  sicbev  niebt  die  einzigen,  wabrscbeinlicb 
nicbt  eiumal  die  wicbtigsten  Babuen  der  die  Darmkontraktion 
bedingenclen  motoriscben  Impulse.  Sie  setzen  nur  die  motori- 
scben  Zentren  der  Darmwandungen  mit  audern  iu  Riicken- 
mark  unci  Gebiru  gelegenen  iu  leiteude  Verbindung;  ibre  Erregung 
bewirkt  uiclit  direkt  eine  Kontraktion  der  Darmmuskulatur,  sondern 
ruft  zunacbst  die  Tbatigkeit  der  Darmgauglien  bervor,  welche  letztere 
erst  die  eigentlicben  motoriscben  Darmnerven  abgeben ; sie  verbalten 
sicb  also  geracle  so  wie  die  vom  Hirn  in  den  weifsen  Strangen  cles  Marks 
berablaufenden  Leitungsfasern  der  Willensimpulse,  welcbe  die  Tbatig- 
keit der  motoriscben  Nerven  des  Rumpfs  unci  der  Extremitaten  auch 
nur  unter  Vermittelung  zwiscbeneingescbalteter  Ganglienapparate,  eben 
der  im  Markgrau  verteilten  Ganglienzellen,  auslosen. 

Den  wicbtigsten  Grand  fiir  die  vorgetragene  Tbeorie  der  Darm- 
bewegnng  bildet  die  Tbatsacbe,  clafs  eine  regelmafsige  peristaltiscbe 
Bewegung  aucb  an  clem  von  alien  aufseren  Xerveneinflussen  be- 
freiten  Darni  ablaufen  kann,  wie  clie  anbaltenden  peristaltiscben  Kon- 
traktionen  desselben  bei  getoteten  Tieren  trotz  volliger  Zerstorung 
von  Riickemnark  und  Gebirn,  namentlicb  aber  diejenigen  exstirpierter 
Darmstucke  beweisen.  Wir  wieclerbolen,  solcbe  komplizierte,  bei 
Mangel  aller  bekannten  direkten  Muskelreize  in  mebroderweniger  regel- 
miifsiger  Folge  entstebende  und  vergebende  Bewegungen  sind  obne 
die  Mitwirkung  von  Xervenzentren  ebensowenig  denkbar,  als  die  ana- 
loge  Bewegung  des  Herzens ; ibre  Fortdauer  selbst  nacb  Ausscbneidung 
der  betreffenden  Organe  zwingt  uns  daber,  diese  Zentren  in  der 
Darmwandung  wie  in  cler  Herzwandung  selbst  zu  sncben.  Yon 
welcber  Natur  die  Tbatigkeit  der  Darmgauglien  ist,  entziebt  sicb 
freilicb  jeder  bestimmten  Erklarung;  nur  eine  allgemeine  Yorstellung 
lafst  sicb  nacb  Analogie  der  iiber  die  Aktion  der  Herzgauglien 
berrscbenden  Anscbauung  formen.  Der  Anstofs  zu  einer  peristalti- 
scben Bewegung  kann  von  einer  bestimmten  Stelle  cles  Darmrobrs  aus 
wabrscbeinlicb  auf  doppeltem  Wege  erfolgen,  einmal  dadurcb,  dais 
zentripetalleitende  (Reflex-)  Easern  gereizt  werden,  welcbe  ibrerseits 
wiederum  Erregungszustiinde  in  clen  mit  ibnen  micbst  verbundenen 
Ganglienzellen  und  scbliefslicb  in  den  von  diesen  abgebenden  moto- 
riscben Nervenfasern  bervorrufen;  zweitens  aber  aucb  vielleicbt  durcb 
irgend  ein  clie  motoriscben  Ganglienzellen  direkt  erregendes  Agens. 
Die  successive  Weiterleitung  dieser  zuvorderst  Ortlicb  bescbrilnkten 
Tbatigkeit  wil’d  wabrscbeinlicb  durcb  nervose  Anastomosen  cler  Gang- 
lienzellen vermittelt,  welcbe  clie  Erregung  in  iibnlicber  AYeise  von 
einer  Region  auf  clie  andre  cibertragen,  wie  clie  primal-  in  Erregung 


1 C.  LUDWIG  U.KUPFFER,  Wien.  Stsber.  Math.-natw.  Cl.  1857  . lid.  XXV.  p.  580.  — 0.  NASSE, 
Beitrage  tur  P/ii/niot.  derj Durmbeweg . Leipzig  1860.  — S.  MAYEIl  u.  v.  BA8CH,  Wien.  Stsber.  Math.- 
natw.  Cl.  II.  Abth.  1870.  Bd.  LXII.  p.  811. 
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versetzten  Vorbofsganglien  die  ibrige  durch  solclie  Kommunikations- 
babnen  den  Yentrikelganglien  mitteilen  und  so  das  Fortsclireiten 
der  Kontraktion  vom  Vorhof  zum  Yentrikel  bedingen.  Engel- 
Manns1  Ansicbt,  dafs  die  peristaltische  Bewegung  durcb  eine  Quer- 
leitung  von  Muskelzelle  zu  Muskelzelle  znstande  komme,  miissen 
wir  aus  dem  friiber  (Bd.  II.  p.  115)  angegebenen  Grunde  vorder- 
band  auf  sicli  beruben  lassen.  Die  peristaltiscben  Bewegungen  der 
Darme  werden  durcb  alle  moglicben  Eingriffe  bervorgerufen,  welcbe 
geeignet  sind  die  Blutzirkulation  innerbalb  der  Darmwandungen  zu 
erscbweren  oder  gar  aufzubeben,  im  starksten  Grade  durcb  Hem- 
rnung  des  arteriellen  Blutzuflusses  nacb  Unterbindung  der  gut 
isolierten  Baucb-  oder  Brustaorta,  in  weniger  ausgesprocbenem 
Mafse  durcb  Erscbwerung  des  Blutabflusses  nacb  Zuklemmen  der 
vena  portarum  oder  der  vena  cava  inferior.2  Was  die  ISTatur  des 
Reizes  angebt,  welcber  sicb  unter  den  genannten  Umstanden  in  den 
Wandungen  der  Eingeweide  entwickelt,  so  bat  man  sicb  nacb  einigem 
Scbwanken  jetzt  ziemlicb  allgemein  dabin  geeinigt,  dais  seine 
Quelle  in  den  veriinderteu  Stoffwecbselvorgangen  zu  sucben  und  vor- 
zugsweise  auf  die  so  viele  gangliose  Zentren  macbtig  erregenden 
Einfliisse  des  Sauerstoffm angels  und  der  Koblensaureanliaufung  (s.  p. 
199)  sowobl  in  den  erregten  Gewebsteilen  selbst  als  aucb  in  dem 
ibnen  benacbbarten  stagnierenden  Blute  zuriickzufiibren  sei.  Den 
Angriffspunkt  des  dyspnoetiscben  Reizes  miissen  aber  jedenfalls  Teile 
der  Darmwand,  wabrscbeinlicb  also  die  gangliosen  Plexus  derselben, 
bilden.  Denn  einerseits  versagen  die  oben  bezeicbneten  Eingriffe 
in  ilirer  darmbewegenden  Wirkung  nicbt,  wenn  man  zuvor  die  ner- 
vosen  Yerbindungsbabnen  zwiscben  Cerebrospinalorgan  und  Darm 
der  Yersucbstiere  durcbtrennt  bat,  anderseits  diirfte  aucb  fur  die 
\vurmfdrmigeu  Bewegungen  ausgescbnittener  Darmstiicke  keine  andre 
Ursacbe  als  der  in  ihnen  ablaufende  Erstickungsvorgang  aufzufinden 
sein.  0.  Nasse  batte  daber  vollig  das  ricbtige  getroffen,  als  er  die 
nacb  Unterbrecbung  des  Darmkreislaufs  eintretenden  peristaltiscben 
Kontraktionen  den  allgemeinen  Muskelkrampfen  verglicb,  welcbe  man 
bei  warmbliitigen  Tieren  nacb  Kussmauls  und  Tenners  Yersucben 
jederzeit  durcb  Absperrung  des  arteriellen  Blutzuflusses  zu  den 
gangliosen  Zentren  der  medulla  oblongata  bervorzurufen  vermag.  Nocb 
scbarfer  als  fiir  den  Erstickungsreiz  lafst  sicb  fiir  gewisse  Gifte  dartbun, 
dafs  die  starke  Vermebrung  der  Peristaltik,  welcbe  man  nacb  ilirer 
Einfiibrung  in  den  Blutkreislauf  Avabrnimmt,  auf  Reizung  peripberer 
im  Darme  selbst  gelegener  Elemente  berubt.  Die  beftigen  wurm- 
formigen  Bewegungen,  ivelcbe  z.  B.  nacb  Einfiibrung  von  Nikotin 


1 Til.  W.  ENGELIIANN,  PFLUEGERs  Arch.  1869.  Bd.  II.  p.  243,  1871.  Bd.  IV.  p.  33. 

2 Sc  MIFF,  Lehrlj.  d.  Physiol.  Lahr  1858—59.  p.  105;  BONDERS,  Lchrb.  d.  Physiol.,  Obers.  v. 
THEXLE.  Leipzig  1859.  p.  306.  — BrowN-SBquARD,  Gaz.  med.  de  Paris.  1851.  p.  615.  — KRABSE, 
HeideNHAIXs  Stud.  d.  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  II.  lift.  Leipzig  1S63.  p.  31.  — O.NASSE,  Beitr.  :. 
Physiol,  d.  Darmbeweyunyen.  Leipzig  1866.  — S.  MAYER  u.  v.  BASUXI,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl. 
II.  Abtli.  1870.  Bd.  LXII.  p.  811. 
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ins  Blut  auftreten,  werden  niclit  aufgelioben  (lurch  V agusdurch- 
schneiduug,  wokl  aber  (lurch  Abspemiug  des  vergifteten  Bluts 
vom  Darmrohr  selhst,  wilhrend  sie  anderseits  uach  direkter  Injektion 
des  Gifts  in  die  Mesenterialgef&fse  in  Form  eines  wahren  Tetanus 
sich  zeigen.  Nach  der  Analogie  der  erwiesenen  reizenden  Wirkung 
des  Nikotins  auf  die  Nervenzellen  andrer  motorischer  Zentren  ist 
auch  fiir  den  Darm  sicker  zu  schliefsen,  dafs  (lessen  Ganglienzellen 
die  Angriffspunkte  der  Giftwirkung  sind.  Ebenso  bildet  die  aufser- 
ordentlieh  gesteigerte  Reizbarkeit  des  Darms,  welcke  man  an  mit 
Opium  oder  Curare  vergifteten  Tieren  beobachten  kann , ein  voll- 
stiindiges  Analogon  zu  dem  Yerhalten  des  Riickenmarks  nach 
Strychninvergiftung,  sie  ist  eben  lediglich  der  Ausdruck  einer  er- 
hohten  Fiikigkeit  der  betreffenden  Nervenzellen  die  Erregung  von 
zentripetalen  auf  motorische  Fasern  zu  iibertragen. 

Ganz  ahnlich  vie  mit  den  D ai’mb  e w egungen  verhalt  es  sich 
ferner  mit  den  Bewegungen  andrer  vom  Sympathicus  versorgter 
motorischer  Apparate,  vor  allem  des  Uterus  und  der  Tuben,  der 
Ureteren,  der  vasa  defer entia , der  Driisenausflihrungsgange 
iiberhaupt.  Auch  an  diesen  Organen  treten  unabhangig  von  Him 
und  Ruckenmark,  selhst  unabhangig  von  den  Ganglien  des  Grenz- 
strangs,  regelmafsige  peristaltische  Bewegungen  auf,  deren  blofse  Er- 
scheinung  die  Anwesenheit  besonderer  nervoser  Einrichtungen  von 
gangliosem  Charakter  in  den  betreffenden  Organen  beweist,  mag  es 
nun  der  Histologie  gegliickt  sein  solcke'  Apparate  in  ausreickendem 
3Iafse  aufzufinden  oder  nicht.1  Dafs  dieselben  ebenso  wie  die  Darm- 
ganglien  in  leitender  Verbindung  mit  dem  Cerebrospinalorgan  stehen, 
ist  zweifellos,  da  Uterus  und  vas  deferens  auch  (lurch  elektrische 
Reizung  des  Riickenmarks  zu  Kontraktionen  veranlafst  werden 
konnen ; dafs  sie  mit  den  Darmganglien  ferner  auch  die 

Eigenschaft  teilen  durch  Blutabsperrung  und  (lurch  Nikotin 
erregt  zuwerden,  ist  mindestens  fiir  den  Uterus  direkt  zu  zeigen 
gelungen.2 

Die  grofse  Ahnlichkeit  in  der  Art  der  Bewegungen  des  Herzens, 
der  Darme,  des  Uterus  und  der  Drusenausfithrungsgange,  sowie  in 
der  Thatigkeitsweise  ihrer  Nervenzentren,  liefs,  nachdem  die  Existenz 
eines  Hemmungsnervensystems  fiir  das  Herz  festgestellt  war,  ein 
solches  auch  fiir  die  tibrigen  Orgaue  ais  aufserst  wahrscheinlich 
voraussetzen.  Fiir  den  Darm  war  dasselbe  entweder  in  der  Bahn 
des  Vagus  oder  eines  der  vom  Sympathicus  an  ihn  abgegebenen 
Stamme  zu  suclien.  Da  die  Unwirksamkeit  des  Vagus  in  dieser 
Beziehung  sich  schon  nus  den  friiheren  Beobachtuugen  ergab,  lag 
der  Gedanke  an  den  nerv.  spl anchnicits  am  niichsten.  Die  Bestatiguug 


1 Vgl.  Th.  W.  ENOELMANN,  PFI.UKGKIts  Arch.  18G9.  Bil.  II.  p.  248.  — L.  DOOIKL, 
Arch.  f.  mikroskop.  Anal.  1878.  B<1.  XV.  p.  04,  n.  Til.  W.  ENGELMANN,  ebcnda.  p.  255. 

2 SPIEOELHERG,  Zlschr.  /.  rat.  Med.  III.  It.  1857.  Bd.  II.  p.  1.  — O.  NASSE  n.  n.  0. 
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dieser  Yoraussetzuug  verdanken  Avir  indesseu  erst  Pflueger1,  welclier 
deii  experimeutelleu  KacbAveis  fiikrte,  dafs  Tetanisieren  der  Splaucb- 
uici  oder  der  Gegend  des  Euckenmarks,  welcbe  mit  denselben  durcb 
die  rami  commumcantes  in  Yerbindung  stelit,  im  Gange  begriffene 
peristaltische  Bewegungen  angenblickli ch  sistiert.  Offnet 
man  bei  einem  lebenden  Kanineben  die  Baucbbiihle,  so  stebt  der 
beftig  in  Bewegung  geratene  Dunndarm  angenblicklicb  still,  wenn 
man  die  Elektroden  des  Induktionsapparats  in  einiger  Entfernung 
voneinander  anf  die  Brustwirbel  anbringt;  derselbe  Erfolg  tritt  ein, 
Avenn  der  tetanisierende  Strom  anf  das  peripberiscbe  Eude  des  blofs- 
gelegten  und  durcbscbnittenen  nervus  splanclmicus  Avirkt.  Das  tbat- 
siieblicbe  Ergebnis  der  PrLUEGERseben  Yersucbe  ist  nur  von  Avenigen 
Forscbern2  in  Erage  gezogen,  A'on  den  meisten3,  welcbe  eine  Nacb- 
priifung  unternommen  baben,  und  denen  wir  uns  unbedingt  an- 
scblielsen  miissen,  in  alien  Avesentlicben  Punkten  bestiitigt  Avorden. 
Differenzen  baben  dagegen  ben'orgerufen  die  ferneren  Bebauptungen 
Pfluegers  , dal's  der  gereizte  Splancbnicus  einzig  und  allein  einen 
bemmeuden  Eiuflufs,  unter  keinen  Umstanden  aber  einen  anregenden 
auf  die  Darmbewegungen  ausiibe,  und  dafs  die  erstere  Wirkung  als 
eclite  Hemmungswirkung  im  Sinne  der  zwiscben  \ agus  nnd  Herz 
bestebeuden  Beziebung  anzuseben  sei.  Was  zunacbst  die  ange- 
ZAveifelten  motorisclieu  Eigenscbaften  des  Splancbnicus  angebt,  so 
sind  als  Gewabrsmanner  fur  dieselben  aus  friiberer  Zeit  Longet  und 
Hein4,  in  der  Zeit  nacb  Pflueger  besonders  Ludwig  und  Kupffer, 
Schiff,  O.Nasse,  S.  Mayer  und  v.  Basch5 6  zu  nennen.  Longet  und 
Hein  salien  nacb  cliemiscber  Reizung  des  Sonnengeflecbts  [plexus 
Solaris)  oder  der  Splancbnici  den  rulienden  Dunndarm  in  Bewegung 
geraten,  Ludavig  und  Kupffer  vindizieren  auf  Grund  ibrer  A"er- 
sucbe  dem  Splancbnicus  ein  doppeltes  Yermogen,  ein  die  Darm- 
bewegung  beschwicbtigendes,  wie  Pflueger  zuerst  nacbge- 
wiesen , und  ein  dieselbe  auregendes,  Aide  er  es  geleugnet  batte; 
in  Ubereinstimmung  mit  alteren  von  Ludaa'IG  und  Haffter0  ausge- 
fiibrten  Experimenten  aber,  aus  Avelcben  bervorgegangen  war,  dafs 
Reizung  der  Splancbnici  am  lebenden  Tiere  obne  alien  motoriscben 
Effekt  auf  die  Darmmuskulatur  blieb,  lassen  sie  die  excitomotoriscbe 


1 E.  PFLUKGER,  De  nervor.  splunchnicor.  functions.  Dissert.  Berolini  1855;  Honatsber.  der 

Kyi.  Akud.  d.  zu  Berlin.  1855.  p.  498;  Uber  dux  Ifemmungsnerven.vi.it.  fur  die  peristaltischen 

Beweg.  d.  Gedurnie.  Berlin  1857 ; Unters.  urn  d.  physiol.  Labored,  zu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  50. 

2 Biffi,  Ricerche  esper.  sul  sistem.  nerv.  arrestat.  del  tenue  leslino.  Milano  1857. 

3 Koelbiicer,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1856.  Bel.  X.  p.  20.  — O.  FUNKE,  dieses  Lehrli.  IAr.  Aufl. 
1866.  Bd.  II.  p.  766.  — Kupffer  u.  LUDWIG,  Wien.  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  1857.  Bd.  XXAr.  p.  580, 
u.  Ztschr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  1857.  Bd.  II.  p.  357.  — W.  IlEIN,  Arch,  fur  physiol.  Heilk.  N.  F. 
Bd.  I.  p.  261.  — SPIEGELBEUG,  Ztschr.  f.  rut.  Med.  III.  R.  1857.  Bd.  II.  p.  44.  — VUI.PIAN,  Leqons 
sur  t'appareil  vasomoteur.  Paris  1874.  T.  I.  p.  470  u.  [g. 

4 Longet,  Anat.  u.  Physiol,  d.  Nervensyst.,  libers,  von  HEIN.  Leipzig  1849.  Bd.  II.  p.  530. 
s Ludwig  u.  kupffer,  O.  Nasse,  S.  Mayer  u.  v.  basch  a.  a.  O.  — Schiff,  Mole-. 

SCIIOTTs  Unters.  z.  Nuturl.  1860.  Bd.  VI.  p.  201  (232). 

6 Ludwig  u.  haffter,  Ztschr.  f.  rut.  Med.  N.  F.  1853.  Bd.  FV.  p.  322. 
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Wirkuug  der  Splancknici  nnr  nacli  dem  Tode  der  Tiere  kervor- 
treten,  nur  dem  absterbenden  Nerven  also  zukommen.  In  ahulicker 
WTeise  sprecben  sicb  die  iibrigen  von  uns  kier  genannten  Beobackter 
aus  und,  wiewokl  sie  alle  zugeben,  dais  der  kontraktionerregende 
Einflufs  der  Splancknici  keineswegs  immer  deutlick  ist  und  oft  sogar 
2U  feklen  sckeint,  will  dock  niemand  von  iknen  den  von  Pflueger 
gekegten  Verdackt  teilen,  dal's  in  den  Versucken  Ludwigs  und 
Haffters  eine  uubeabsicktigte  Mitreizung  der  Brustvagi  stattgefunden 
kabe.  Um  die  jedenfalls  auffallige  Inkonstanz  der  Versucks- 
ergebnisse  zu  erklaren,  sind  versckiedeue  Wege  eingescklagen  worden. 
Sciiiff,  welcker  der  irrigen  Auffassung  kuldigte,  dafs  die  von  Ed. 
Weber  entdeckte  Hemmungswirkung  des  Herzvagus  auf  einer  Er- 
sckopfung  des  iiberreizten  Nerven  beruke,  war  bemiikt,  die  gleicke 
irrige  Ansckauung  auck  fur  den  Splancknicus  durckzufiikren.  Dem- 
gemafs  erkannte  er  den  letzteren  zwar  als  motoriscken  Darmnerven 
an,  versak  ikn  jedock  zugleick  mit  dem  Pradikat  einer  ungemein 
grofsen  Ermiidbarkeit  und  leitete  daraus  ab,  dafs  der  Splancknicus 
nur  bei  sckwacker  elektriscker  Reizung  unter  gtinstigen  Umstanden 
den  rukenden  Darm  in  Bewegung  setzen  konnte,  bei  starkerer 
Reizung  aber  infolge  seiner  scknellen  Ersckopfung  den  in  Ivon- 
traktion  begriffenen  zur  Erscklaffung  brackte.  Der  weckselnde 
Erfolg  der  Splancknicusreizung  sollte  also  dem  unbereckenbaren 
Sckwankungen  unterworfenen  Erregbarkeitszustande  dieses  Nerven 
zur  Last  fallen.  Eine  Kritik  der  ScHiFFscken  Deutung  kann  fuglick 
unterbleiben,  da  niemand  mekr  daran  denkt,  Hemmungswirkungen 
durck  Ermiidungsvorgange  zu  erlautern.  Eine  ganz  andre  und 
vielleickt  sogar  die  allein  zulassige  Erklarung  kat  0.  Nasse  von 
den  sckwankenden  Effekten  der  Splancknicusreizungen  gegeben.  Ikm 
zufolge  entkalt  der  Splancknicus  zweierlei  Fasern  entgegengesetzter 
Fuuktion,  Hemmungsnerven  und  motoriscke  Darmnerven,  d.  k.  solcke, 
welcke  wie  der  Vagus  oder  wie  diejenigeu  des  plexus  mesentericus  in- 
ferior, wakrsckeinlick  durck  Einwirkung  auf  die  Darmganglien,  in- 
direkt  peristaltiscke  Bewegungen  kervorrufen.  Im  Leben  iiberwiegt  bei 
gleickzeitigerReizung  beider  die  Wirkung  der  erregtenHemmungsfasern, 
ja  selbst  die  durck  Yagusreizung  erzeugtenDarmbewegungen  werden  bei 
gleickzeitiger  Splancknicusreizung  unterdrvickt,  wodurck  also  die  oben 
erwahnte  Vermutung  Pfluegers  direkt  widerlegt  ware.  Nack  dem 
Tode  dagegen  erlisckt  die  Erregbarkeit  der  kemmenden  Fasern  (nack 
anfanglicker  Steigerung)  fritker  als  die  der  motoriscken,  so  dafs  die 
Wirkung  der  letzteren  die  Oberkand  gewinnt. 

Geken  wir  nun  zu  der  Frage  iiber,  wie  der  Splancknicus  die 
Darmbewegung  hemmt,  so  mufs  vor  allem  konstatiert  werden,  dafs 
■eine  vollstandig  durckgearbeitete  theoretiscke  Ansckauung  dariiber 
nock  feklt.  Am  meisten  fur  sick  kat  indessen  die  Vermutung:  der- 
jemgen,  welcke  mit  Pflueger  die  Hemmungswirkung  des  erregten 
Splancknicus  der  des  Herzvagus  analog  setzen  und  also  der  Meinung 
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sind,  dafs  gewisse  Fasern  des  ersteren  auf  die  im  erregteu  Zustande 
befindlichen  Darmganglien  einen  beruhigenden  Einflufs  aknlicher  Art 
ausiiben,  wie  gewisse  Fasern  des  letzteren  auf  die  excitomotoriscben 
Herzganglien.  Nichtsdestoweniger  darf  jedocli  nicbt  verschwiegen 
werden,  dafs  die  Bedeutung  des  Splancbnicus  als  eiues  ecbten 
ELemmungsnerven  des  Diinndarras  von  einigen  Seiten  in  Zweifel  ge- 
zogen  worden  ist.  Yon  dem  Versucbe  Schiffs,  den  Splancbnicus 
als  einen  motoriscben  Nerven  von  aufserordentlicber  Ermiidbarkeit 
darzustellen , und  von  der  auf  diese  bypotbetiscbe  Eigenschaft 
basierten  Ermiidungstbeorie  ist  bereits  die  Rede  gewesen.  Dieselbe 
hat  nur  nocli  ein  historisches  Iuteresse.  Es  bleibt  nur  iibrig,  der 
Anscbauuugen  von  Bonsdorff1,  S.  Mayer  und  v.  Basch  kurz  zu 
gedenkeu,  welche  die  Beschwichtigung  der  Darmbewegungen  durcli 
den  gereizteu  Splanchnicus  nicht  durch  besondere  Hemmungsfasern, 
sondern  durch  die  demselben  beigeschlossenen  gefafsverengenden 
Nervenrohren  vermitteln  lassen.  Alle  drei  legen  das  Hauptgewicht 
darauf,  dafs  die  Thatigkeit  der  letzteren  eine  Austreibung  des  in  den 
Darmgefafsen  euthaltenen  Bluts  bedingen  mufs.  Wahrend  Bons- 
dorff  abev  die  Darmganglien  durch  den  Blutmangel  gelahmt  werden 
lafst,  verteidigen  Mayer  und  v.  Bascii  die  Ansicht,  dafs  mit  der 
Entfernung  des  Bluts  die  reizenden  Agenzien  der  Darmgauglieu 
beseitigt  werden,  immerhin  ist  also  nach  der  Auffassung  beider  Par- 
teien  die  durch  Splanchnicusreizung  zu  erzielende  Darmruhe  eine 
mittelbare  Folye  der  Darmaniimie.  Pruft  man  indessen  diese  vaso- 
motorische  Hypothese,  wie  wir  sie  der  Kiirze  halber  nennen 
wolleu,  etwas  naher,  so  kann  nicht  entgehen,  dafs  sie  der 
PFLUEGERSchen  Hemmungshypothese  an  Wert  nachsteht.  Denn 
offenbar  bleibt  uacli  Boesdorff  unerklart,  wesh all)  blutleere  ausge- 
schnittene  Darmstiicke  ebenfalls  sehr  lebhafte  peristaltische  Be- 
weguugen  zeigen  konnen,  und  Mayer  und  v.  Basch  iiberseken 
wiederum,  dafs  die  dyspnoetischen  Reizstoffe  des  Blutes  nicht  direkt 
im  Blute,  sondern  aufserhalb  der  Grefalswandungen  in  den  Geweben 
ihren  ersten  Ursprung  haben,  die  Entfernung  von  Erstickungsblut 
airs  den  Darmgefafsen  also  auf  die  Kohlensaureanhaufung  und  den 
Sauerstoffmangel  der  Parenchymsafte  ohne  jeden  Einflufs  ist.  Es 
scheint  uns  daher,  dafs  die  PFLUEGERsche  Hemmungshypothese,  ganz 
abgesehen  von  der  Bestatigung,  welche  sie  durch  die  an  einem 
andren  Orte  (s.  o.  p.  221)  von  uns  besprochene  Hemmungswirkung 
des  A'agus  auf  die  Cardia  des  Magens  erhalten  hat,  den  zu  er- 
klarenden  Thatsachen  besser  als  irgend  eine  audre  Rechnung  tragt 
und  folglich  auch  den  Vorzug  vor  alien  andern  verdient. 

Eine  besondere  Betrachtung  mussen  wir  nocli  der  grofsen  Klasse 
der  in  der  Bahn  des  Svmpathicus  verlaufenden  vasomotorischen, 
d.  h.  der  vasokonstriktorischen,  gefafsverengenden,  und 


1 BONSDORFF,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XS69.  III.  R.  Bel.  XXXVI.  p.  15. 
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der  vasotli latatorisclien  oder  gef&fserweiternden  Nerven  wid- 
meu,  zusammenstellen , was  wir  bisber  nur  zerstreut  an  vielen 
Orten  tiber  sie  berichtet  baben,  mid  manclies  nachbolen.  Der 
Stand  uusres  AVissens  hinsicbtlicb  der  gefafsverengenden  Nerven 
l&fst  sicb  durcli  folgenden  Lebrsatz  ausdrucken.  Die  vasokonstrik- 
torischen  Nervenrobren  entspringen  in  der  grauen  Substanz  des 
Riickenmarks , vorzugsweise  aber  in  derjenigen  des  verliingerten 
Marks,  verlaufen  von  da  (mit  Ausnalime  des  an  gewisse  Kopfnerven 
sicb  anscliliefsenden  Teils)  wabrscbeinlicli  in  den  Seitenstiilngen  der 
weifsen  Substanz  durcb  das  ganze  Riickenmark  bis  zum  Lendenmark 
berab,  um  wabrend  dieses  Verlaufs  successive  durcb  die  vorderen 
Wurzeln  zumeist  mit  den  rami  communicantes  in  die  Babu  des 
Sympatbicus  iiberzutreten,  in  geringerer  Menge  aber  mit  den  Spinal- 
nerven  peripberiewarts  zu  verlaufen.  Ibre  Fasern  begeben  sicb  zu 
den  AViinden  der  Arterien  als  motoriscbe  Nerven  der  ringformig  an-  ’ 
geordneten  glatten  Muskeln  derselben , so  dafs  ibre  Erregung  eine 
Ivontraktion  der  letzteren,  mitbin  eine  Verengerung  des  Gefiifslumens 
bediugt.  Es  befiuden  sicb  diese  Nerven  wabrend  des  Lebens 
dauernd  ini  Zustand  des  Tonus,  d.  b.  mafsiger  kontinuierlicber  Er- 
regung, deren  Intensitat  durcb  verscbiedene  Umstande,  bauptsacblicb 
auf  reflektoriscbem  AVege , entweder  erbobt  oder  vermindert,  be- 
ziebentlicb  giinzlicli  aufgeboben  werden  kann;  die  Folgen  des  ver- 
mebrten  oder  verminderten  Tonus  der  vasokoustriktoriscben  Nerven 
zeigen  sicb  in  der  sinkenden  oder  steigenden  Blutfiille  und  Temperatur 
der  von  den  betreffenden  Arterien  versorgten  Korperprovinzen. 

Den  Ausgangspunkt  aller  Beobacbtungen  iiber  gefafsverengende 
Nerven  bildet  die  fur  Pbysiologie  und  Patbologie  gleicb  folgenxeicbe 
Entdeckung  Cl.  Bernards1,  dafs  Durcbscbneidung  des  Sym- 
patbicus am  Halse  neben  den  scbon  besprocbenen  Bewegungs- 
storungen  der  Pupille  konstant  eine  Temperaturerbobung  auf 
der  entsprecbenden  Seite  des  Kopfes  bewirkt.  Die  Differenz, 
an  den  Obren  oder  in  den  Naseuboblen  beider  Seiten  gemessen,  betragt 
bei  Hunden,  Katzen,  Pferden,  Kanincben  3 — 6°  C.,  sie  erbalt  sicb 
in  etwas  geringerem  Grade  wocbenlang,  ja  bis  ins  unbegrenzte  fort; 
in  sebr  warmen  Baumen  kann  sie  durcb  Erbobung  der  Temperatur 
der  gesunden  Seite  mebr  oder  weniger  ausgeglicben  werden,  in  kalten 
Biiumen  sinkt  die  Temperatur  der  verletzten  Seite  langsamer,  als 
die  der  andren.  Bernard  ermittelte  ferner,  dafs  auf  der  verletzten 
Seite  durcb  eine  merklicbe  Erweiterung  der  Arterien  eine 
starkere  Ftillung  derselben  und  der  Kapillaren  eintritt,  dafs  dagegen 
Reizung  des  obersten  Halsganglions  das  Gegenteil  bewirkt , 


1 CL.  Bernard,  Opt.  rend.  <U  la  Sociele  lie  biologie  1851.  p.  1G3 ; Cpt.rend.  1852.  T.  XXXIV. 
p.  472;  Gaz.  med.  de  Paris.  1852.  p.  75  u.  250 ; Rec/i.  experiment,  sur  ie  grand  sympath.  etc.  Paris  1854; 
Cpt.  rend.  1853.  T.  XXXVI.  p.  414  u.  632;  Gaz.  med.  de  Paris.  1853.  p.  71;  Lemons  sur  la  physiol,  et 
la  pathnl.  du  si/steme  nerv.  Paris  1858.  T.  It.  p.  469;  Cpt.  rend.  1862.  T.  LV.  p.  228  u.  381;  Journ. 
de  lu  physiol.  1862.  T.  V.  p.  383. 
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V erengerung  der  Gefafse  und  Erniedrigung  der  Tem- 
per a tur;  nacb  dem  Aufhoren  des  Reizes  stellen  sicb  die  friiheren 
umgekebrten  Verbaltnisse  wieder  ein. 

Diese  interessanten  Beobacbtungen  sind  von  zablreicben 
Forscbern  bestatigt  worden,  und  baben  zu  einer  grofsen  Menge  von 
Einzelarbeiten,  denen  bier  selbstverstandlicb  nur  die  bervorragendsten 
Tbatsacben  entlebnt  werden  konnen,  den  Austofs  gegeben.  So 
wurde  von  Brown-S^QUARD1,  welcber  bereits  friiber  unabbangig  von 
Cl.  Bernard  den  gefafsverengenden  Einfluls  der  Halssympatbicus- 
reizung  aufgefunden  batte2,  gezeigt,  dafs  Galvanisieren  der  von  den 
sympatbiscben  Baucbganglien  zu  den  Arterien  der  Hinterextremitiiten 
gebenden  Aervenaste  denselben  Einflufs  auf  das  Gefafslumen  babe, 
und  dafs  pine  eiufacbe  Vermebrung  des  Blutzuflusses  zum  Kopfe  die 
namlicben  Wirkungen  wie  die  Sympatbicusdurcbscbneidung  ausiiben 
konne.  Eine  besonders  wicbtige  Erganzung  erbielten  aber  die  scbonen 
Versucbe  Cl.  Bernards  zunacbst  durcb  J.  Budge3,  welcber  nacbwies, 
dafs  die  sympatbiscben  Aervenfasern,  deren  Durcbscbneidung  die  von 
dem  grofsen  franzosiscben  Pbysiologen  bescbriebenen  Erscbeinungen 
bervorruft,  aus  dem  Riickenmarke  zum  Halsstrange  des  Sympatbicus 
iibertreten,  und  zwar  aus  eben  der  Region  der  medulla  spinalis  ber- 
vorgeben,  welcbe  aucb  den  bei  weitem  grofsten  Teil  der  pupillen- 
dilatierenden  Aervenfasern  zum  Halsstrange  entliifst  und  daber  von 
Budge  mit  dem  Aamen  des  centrum  cilio-spinale  belegt  wurde  (s.  o. 
p.  89).  Entfernt  man  eine  Seitenb&lfte  des  Rtickemnarks  vom  vor- 
letzten  Hals-  bis  zum  dritten  Brustwirbel,  so  erbcibt  sicb  in  kurzer 
Zeit  die  Temperatur  des  Obrs  derselben  Seite  um  5°  C.,  und  der 
gleicbe  Erfolg  tritt  aucb  ein,  wenn  man  die  betreffenden  vorderen 
Wurzeln  allein  fiir  sicb,  nicbt  aber  wenn  man  nur  die  zugeborigen 
binteren  Wurzeln  durcbtrennt. 

Budges  Angaben  baben  vielfacli  Zustimmung  gefunden,  be- 
diirfen  jedocb  insofern  einer  Einscbrankung,  als  die  gefafsverengenden 
Aerven  des  Ivopfes  gerade  so  wie  die  pupillenerweiternden  Nerven 
zwar  im  Bereicb  der  regio  cilio- spinalis  aus  dem  Riickenmark  ber- 
austreten,  nicbt  aber  in  letzterem  entspringen.  Die  Erregungszentren 
beider  Aervenarten  liegen  vielmebr  nacb  den  unstreitig  ricbtigen 
Beobacbtungen  Schiffs,  Salkowskis,  Hensens  und  Voelckers’4  (s. 
o.  p.  89  u.  unt.  p.  298)  bober  aufwarts  in  der  medulla  oblongata-,  Hals- 
und  oberstes  Brustmark,  und  zwar  die  Seitenstrange5  beider,  stellen 


1 Brown-SequARD,  C'lit.  rend.  1854.  T.  XXXVIII.  p.  72  u.  117. 

2 Brown-SequARD,  Philadelphia  medical  examiner.  August  1852. 

J.  Budge,  Cpt.  rend.  1853.  T.  XXXVI.  p.  377  u.  575;  Med.  Vercinszeitg.  1853.  p.  119; 
Uber  d.  Beweg.  d.  Pupille.  Braunschweig  1854.  p.  118.  — Vgl.  dazu  auch  WALLER,  Cpt.  rend.  1853. 
T.  XXXVI.  p.  378. 

4 Schiff,  Unters.  z.  Physiol,  d.  Nervensi/st.  etc.  Frankfurt  a/M.  1855.  p.  198  u.  fg.  — 
E.  SALKOWSKI,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  18G7.  Bd.  XXIX.  p.  167.  — HENSEN  u.  VOELCKERS, 
Arch.  f.  Ophthalmol.  1878.  Bd.  XXIV.  Abth.  I.  p.  1. 

5 ICowalewsky,  Ctrbl.  f.  d.  med.  Wtss.  1885.  p.  307. 
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nur  den  Weg  dar,  auf  welcbem  die  von  jeneu  Zentren  ausstralilenden 
Leitnngsbabneu  sicli  zunftcbst  von  ilirem  peripberen  Verbreitungs- 
bezirk  entfernen,  urn  sicb  mit  dem  Halsstrange  des  Sympatbicus  nacb 
nnd  nacb  zu  vereinigen  and  schleifenformig  ambiegend  in  demselben 
nacb  dem  Kopfe  emporzust  eigen.  Unbescbadet  dieses  spater  not- 
wendig  gewordenen  Zusatzes  war  darcb  Budges  Untersacbangen 
immerbin  die  Herkanft  eines  Teils  der  gefafsverengenden  Nerven- 
robren  des  Sympatbieas  aas  dem  Cerebrospinalorgan  entscbeidend 
dargetbau  worden,  and  es  w&brte  nicbt  lange,  dais  namentlicb  darcb 
Schiff,  Pflueger,  Ludwig  and  Thiry  der  gleicbe  Nacbweis  aacb 
fur  den  nocb  ilbrigen  grofseren  Teil  derselben  gefiibrt,  der  ab- 
weicbendeu  Anscbaaang  Cl.  Bernards  aber,  welcber  aaf  Grand 
seiner  Yersacbe  za  dem  Ergebnisse  gelangt  war,  dafs  diejenigen 
Fasern,  deren  Dnrcbscbneiduug  Labmang  der  arteriellen  Ringmuskeln 
and  dadarcb  Hyperamie  bervorraft,  nicbt  aas  dem  Cerebrospinalorgan, 
sondern  aas  dem  Grenzstrange  des  Sympatbieas  entspringen,  jeder 
Boden  entzogen  warde. 

Schiff1  war  der  erste,  welcber  sicb  klar  dabin  aasspracb,  dafs 
samtlicbe  gefafsverengende  Nerven  ibr  Zen  tram  im 
Riickenmark  and  Gebirn  baben,  and  von  bier  aas  sogar  nur  teil- 
weise  darcb  die  Ganglien  zam  Grenzstrange  abertreten,  zirrn  Teil 
vielmebr  in  der  Bahn  der  Cer ebr ospinalnerven  (m.  Fig.  185) 
verbleiben.  In  Ubereinstimmang  mit  Budges  Erfabrungen  fand 
aacb  er  zanaebst,  dafs  Zerstorang  des  antersten  Halsmarks  and  des 
obersten  Brastmarks  Arterienerweiterang  and  Temperatarerbobang, 
Reizang  der  niimlicben  Markpai'tien  das  Gegenteil  bewirkt,  so  lange  der 
Halsstamm  des  Sympatbieas  anversebrt  1st;  Zerstorang  des  Riicken- 
marks  vom  5.  bis  6.  Brastwirbel  abwarts  setzt  Temperatarerbobang  beider 
binteren  Extremitaten,  einseitige  Zerstorang  des  Lendenmarks  nar  Tem- 
peratarzanabme  des  einen  and  zwar  des  gleicbseitigen  Unterscbenkels  am 
5 — 12°.  Weiter  erkannte  Schiff,  dafs  Darcbscbneidang  des  Ischiadicas 
einer  Seite,  oder  seiner  vorderen  Ruckenmarkswarzelu,  Temperatur- 
erbobung  (bis  za  8°  C.)  der  gelabmten  Extremitiit  bediugt;  batte  er  zn- 
niicbst  die  "VVarzeln  darebsebnitten,  so  stieg  die  erbobte  Warme  nocb 
mebr,  wenn  er  naebtraglieb  den  Stamm  darcbschnitt,  ein  Beweis,  dafs 
ein  Teil  der  Gefafsnerven  demselben  anterbalb  der  Warzeln  zagefiibrt 
wird,  zanaebst  wolil  anstreitig  darcb  die  rami  commimicantes , 
mittelbar  vielleicbt  aacb  aas  entfernteren  Riickenmarksprovinzen, 
nicbt  aber  darcb  die  Spinalganglien,  da  sicb  kein  Unterscbied  ergab, 
wenn  die  Sektion  anterbalb  oder  oberbalb  derselben  aasgefiihrt  war. 
In  gleicbe r Weise  steigt  die  Temperatar  der  vorderen  Extremitaten 
nacb  Darchscbneidang  des  plexus  brachialis , and  zwar  in  betriicbt- 
licberem  Grade  als  nacb  alleiniger  Zerstorang  des  antersten 


1 SCHIFF,  Cf«:.  hebdomad.  1854.  p.  421;  Unlere.  i.  Physiol,  d.  Neroensi/st.  mit  fleriicksichtigunr) 
d.  Pathol.  Frankfurt  n/M.  1855;  Cpt.rend.  1802.  T.  LV.  p.  400  u.  425;  Lehrb.  <1.  Physiol.  Lnlir  1858—69 
an  vorscli.  Ortcn. 
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Halsknotens  und  tier  obersten  Brustkuoten  des  Sympathicus.  Pflueger 
zeigte,  wie  scbon  besprocben , dais  die  vorderen  Wurzeln  die  Aus* 
trittswege  der  durcli  das  liuekenmark  verlaufenden  Gefafsuerveu 
siud,  indem  er  durcb  Reizung  derselben  Ivontraktion  der  betreffeuden 
Arterien  bis  zum  V erscbwinden  des  Lumens  bewirkte.  Den  um- 
fassendsten  Beweis  fur  deu  Ursprung  siimtlicber  gefafsverengenden 
Nerven  aus  dem  Cerebrospinalorgau  lieferten  endlicb  die  scbiinen 
Versuche  Ludwigs  und  Tiiirys,  durcb  welcbe  in  erscbopfender  AVeise 
konstatiert  wurde,  dafs  Reizung  des  obersten  von  der  medulla 
oblongata  abgetrennteu  Halsmarks  eine  direkfc  wahrnebmbare  ATer- 
engerung  a Her  in  den  verscbiedensten  Korperregionen  blofsgelegteu 
Arterien  bervorrnft. 

Uber  die  Ycrlaufswege  der  aus  dem  Cerebrospinalorgau  zu  den  einzelnen 
Korperregionen  lieraustretenden  gefafsverengenden  Nervenfasern  ist  folgendes 
naclizutragen. 

Die  gefafsverengenden  Nerven  des  Kopfes  begeben  sich  zum  grofsten 
Teile  aus  der  regio  cilio-spinalis  des  Riickenmarks  zum  Halsstrange  des  Sym- 
pathicus , in  welchem  sie  vom  untersten  Halsganglion  an  zum  obersten  und 
durch  letzteres  zum  plexus  carotieus  gelangen.  Neue  gefafsverengende  Fasern 
werden  dem  ganglion  cervicale  suprem.  und  mithin  dem  sympathischen  Carotis- 
geHeclit  moglicherweise  durch  die  Anastomosen  des  ersteren  mit  ATagus,  Hypo- 
glossus  und  den  Spinalnerven  zugefiihrt;  dais  solche  im  Ganglion  selbst  ent- 
springen,  was  der  oben  zurtickgewiesenen  Lehi’e  Cl.  Bernards  neue  Stiitzen 
verleihen  wiirde,  mufs  fiir  Siiugetiere  mindestens  in  Abrede  gestellt  werden; 
die  Behauptung  von  Lieoeois  und  von  Vulpian1,  dafs  das  \ ganglion  supremum 
der  Frosche  ein  selbstiindiges  tonisches  Erregungszentrum  fiir  die  gefafs- 
verengenden Fasern  der  Zunge  und  die  Erweiterungsfasern  der  Pupille  dar- 
stellt,  hat  Tuwim2 3 *  nur  fiir  die  letzteren,  nicht  fiir  die  ersteren  bestatigen 
kbnnen.  Nicht  alle  Verengerungsnerven  der  Kopfgefiifse  entstammen  indessen  dem 
Halssympatliicus,  eine  nicht  unbetrachtliche  Zahl  derselben  verlauft  aucli  in  den 
Bahnen  von  Hirn-  und  Spinalnerven,  namentlich  des  Trigeminus,  Facialis, 
Plypoglossus  und  der  den  ei’sten  l)eiden  Cervikalnerven  zugehorigen  rami 
auricular es ; es  ist  aber  kein  Gefafsgebiet  des  Kopfes  naclizuweisen , an  dessen 
Innervation  der  Halssympatliicus  gar  lceinen  Anteil  hatte,  und  dies  gilt  ganz 
besonders  aucli  fiir  das  Gefiifsnetz  des  Augeninneren1*,  siieziell  der  Iris  und 
Chorioidea,  welches  Scuirr  irrigenveise  nur  durch  den  Trigeminus  mit  gefafs- 
verengenden Nerven  versehen  werden  liifst.  Die  gefafsverengenden  Nerven  der 
Baucheingeweide  verlaufen  fast  ausschliefslich  in  den  nn.  splanchnici , welche  aus 
dem  Bruststrange  des  Symiiathicus  liervorgelien,  zu  einem  kleinen  Teil,  wie  es 
seheint,  auch  in  den  Stammen  der  beiden  nn.  vagi.  Das  Riickenmark  ver- 
lassen  sie  zwischen  5tem  Hals-  und  6tem  bis  Item  Dorsalwirbel  (A7gl.  o.  p.  293) 
Uber  die  gefafsverengenden  Nerven  der  Vorderextremitat  liegen  geuaue 
Untersuchungen  von  Cl.  Bernard,  Sohifp  und  E.  Cyon  vor.  Nach  den 
Beobachtungen  des  letztgenannten  Autors,  welche  diejenigen  seiner  beiden  Aror- 
ganger  teils  erganzen,  teils  berichtigen,  stammen  die  gefafsverengenden  Nerven 
der  Hundepfote  vorzugsweise  aus  dem  ganglion  stellatum  oder  thoracicum 
primum,  welchem  sie  von  uuten  her  durch  den  Bruststrang,  diesem  endlich 
durch  die  rami  communicantes  der  mittleren  Dorsalwurzeln  zugefiihrt  werden. 


1 Lieoeois,  Cpt.  rend,  de  la  Societe  de  biologie.  1862.  p.  71. — VULPIAN,  Lemons  sur  la  physiol, 
du  systeme  verveux.  Paris  1866.  p.  846,  u.  Legons  sur  I'appareil  vasomoleur.  Paris  1874.  p.  312  u.  tg. 

- TDWIM,  PFLL’EGERs  Arch.  1881.  Bd.  XXIV.  p.  115. 

3 Vgl.  E.  SALKOWSKi,  Ztschr.  f.  rut.  Med.  1867.  III.  R.  Bd.  XXIX.  p.  167.  — v.  IIlPPEL  u. 

Gruf.NHAOEN,  Arch.  f.  Ophthalmol.  1868.  Bd.  XIV.  Abth.  3.  p.  219  (239). 
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Aufserdem  scheinen  aber  aucli  die  Spinalaste  des  plexus  bracliialis  gefiifs- 
verengende  Fasei’n  direkt  aus  dem  Riickenmarke  zu  beziehen,  da  sich  die 
Yorderextremitaten  nacb  Schiff  starker  emvarmen,  folgiicb  aucli  starker  mit 
Blut  fallen,  wenn  der  plexus  bracliialis  selbst  durchschnitten,  als  wenn  nur  der 
unterste  Hals-  und  der  oberste  Brustknoten  des  Sympatliicus  ausgerottet  worden 
ist.  Ganz  eutsprechende  Verhaltnisse  haben  sicb  schliefsliclx  aucli  fur  die 
Hinterextremitat  der  Hunde  ergebeu,  insofern  der  n.  ischiaclicus  zweifellos  seine 
gefafsverengenden  Nervenfasern  zum  iiberwiegenden  Anteile  von  den  rami 
communicantes  des  Bauckstrangs  mittelbar,  zu  einera  kleineren  Anteile  aber 
auch  von  den  vorderen  Wurzeln  des  plexus  linnbo-sacralis , unmittelbar  aus  dem 
Riickenmarke  empfangt. 1 

Die  pupillendilatierenden  Fasern,  welcbe  nacb  Giiuenhagen  (s.  o. 
p.  88)  eben  gleiclizeitig  die  gefafsverengenden  Fasern  der  Iris  sind,  verlaufen 
den  gefafsverengenden  Nervenfasern  des  Kopfes  ganz  entsjirechend.  Auch  sie 
treten  aus  dem  unteren  Hals-  und  oberen  Dorsalmark,  Budges  regio  cilio- 
■spinalis , zum  Halsstrange  fiber,  aus  letzterem  durcli  das  ganglion  cervicale 
Jsupremum,  wo  sie  nacb  Budge  durcli  die  Hypoglossusanastomose  einen  neuen 
Zuwachs  erhalten  sollen,  zum  plexus  caroticus  und  sckliefslich  Kings  der  Carotis 
■interna  zu  den  Cilinarnerven.  Uberdies  scheinen  aber  auch  einige  wenige 
pupillendilatierende  Fasern  auf  der  Bahn  eines  Geliirnnerven  (nach  Bessau 
vermutlicb  des  Abducens)  zur  Iris  zu  gelangen.2 3 

Die  niichst  zu  beantwortende  Frage  ware  offenbar  die:  welcbe 
Teile  des  Cerebrospinalorgans  siud  als  die  eigentlicben  Urspr.ungs- 
stiitten  der  gefafsverengenden  Nerven  anzuseben?  Denn  aus  den 
bisber  mitgeteilten  Beobacbtungen  lafst  sicb  wobl  entnebmen,  dafs 
•das  Riickenmark  solcbe  1ST  erven  fiibrt,  nicbt  jedocb,  ob  sie  in  dem- 
selben  ein  mit  den  Eigenscbaften  eines  nervosen  Erreguugszentrums 
versebenes  Ende  erreicben.  Jetzt  bandelt  es  sicb  also  darurn,  die- 
jenigen  Abscbnitte  des  Cerebrospinalorgans  kennen  zu  lernen,  von 
welchen  die  toniscbe  Erregung  der  gefafsverengenden  A erven  ibren 
Ausgang  nimmt  und  in  welcben  die  nonnale  Tbatigkeit  derselben 
auf  reflektoriscbem  Wege  oder  auch  durcb  Reizmittel  spezifiscber 
Art,  welcbe  nur  Zentralapparate,  nicht  aber  die  von  ibnen  ausgeben- 
den  Xervenfaseru  zu  erregen  imstande  sind,  gesteigert  werden  kaun. 
TVie  bereits  erwahnt,  kann  fiir  die  gefafsverengenden  und  pupillen- 
dilatierenden Nerven  der  regio  cilio-sphialis  als  erwiesen  angesebeu 
werden,  dafs  die  zentralen  Enden  derselben  nicbt  ini  Riickenmarke 
gelegen  sind.  Denn  erstens  erweitern  sicb,  wie  Salkowski  uuter 
Gruenhagexs  Leitung  an  Kanincben  gezeigt  bat,  die  Ohrgeftifse  der- 
selben nicht  nur  nacb  Durcbtrennung  der  beiden  untersten  Halsnerveu- 
und  der  beiden  obersten  Dorsalnervenwurzelu,  sondern  auch  nacb  Durch- 
scbneidung  des  Riickenmarks  irgendwo  oberbalb  des  secbsten  Hals- 
wirbels,  und  empfangen  folglicli  ihre  toniscbe  Erregung  weder  aus  der 

1 Vgl.  Cu.  Bernard,  Cpt.  rend.  1802.  T.  LV.  p.  228,  305  u.  341;  Journal  de  la,  Plu/siol.  1802. 

T.V.  p.  883.  — SCH1FF,  Cpt.  rend.  1802.  T.  LV.  p.  400,  425  u.  402.  — LOVlCN,  Arb.a.  d.  physiol.  Anst. 
su  Leipzig  I860,  p.  1.  — E.  Cyon,  ebomln.  1808.  p.  62.  — Fuangois-Fuanck,  Travaux  du  tubortttoire 
de  M.  Marey.  AnnOe  1875.  Paris  1870.  p.  105  it.  279. 

3 Vgl.  HURWITZ,  Cher  d.  Redexdilutal.  d.  Pupille.  Dissert.  Erlangen  1873.  — VllLl’IAN, 
Arch,  de  physiol,  norm,  el  pathol.  1874.  p.  177;  Lefons  sur  Cappureil  vasomoteur . Paris  1875.  T.  1. 
p.293;  (Jaz.nxed.de  Paris.  1878.  No.  27.  — BESSAU,  Die  Pupillenenge  ini  Schlafe  und  hex  -Ruckenmarks- 
krankheiten.  Dissert.  KOnlgsborg  1879. 
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regio  cilio-spinalis,  nock  aus  clem  Cervikalmark ; zweitens  verursaclit 
Ukerladung  des  Bluts  mit  Ivoklensaure  nur  solange  eine  Dilatation  der 
Pupille  durch  Sympatkicusreizung,  als  medulla  oblongata  und  medulla 
spinalis  miteiuander  zusammenkangen,  nickt  mekr  aber,  wenn  beide 
durcli  Scbnitt  voneinander  getrennt  worden  sind,  und  drittens  ist 
ebenfalls  unter  Gruenhagens  Auspizien  nackgewiesen  worden1,  dais 
die  Absperrung  der  arteriellen  Blutzufubr  zum  Gehirn  und  zur 
medulla  oblongata  die  Pupille  atropinisierter  Kaninckenaugen  iiber- 
maximal  erweitert.  Die  TJrsprtiuge  der  pupillendilatierenden  A erven, 
auf  welcke  die  Koklensaure  und  die  Anamie  in  ikrer  Eigensckaft 
als  spezifiscke  Erregungsmittel  nervoser  Zentralapparate  reizend  ein- 
wirken,  befinden  sick  folglick  auck  nickt  im  Biickenmark,  sondern 
oberkalb  desselben  und  zwar  nack  Hensens  und  Voelckers’ 
spateren  Ermittelungen  in  dem  Grau  der  Rautengrube  nake  dem 
aquaeductus  Sglvii. 

Yiel  weittragender  waren  die  Ergebnisse,  zu  welcken  Dittmar2 
unter  Ludwigs  Leitung  gelangte.  Als  Mafs  fur  den  Tkatigkeitsgrad 
der  gefafsverengenden  Nerven  benutzte  er  den  arteriellen  Blutdruck, 
dessen  manometrisck  leickt  zu  bestimmende  Hoke  bekanntlick  (s. 
Bd.  I.  p.  122)  wackst,  wenn  die  AVeite  des  arteriellen  Flufsbetts 
durck  Verkleinerung  der  Gefafslicktungen  abnimmt,  dagegen  fallt, 
wenn  sick  dieselbe  durck  Erscklaffung  der  Gefafsmuskulatur  ver- 
grofsert.  Ausgekend  von  der  durck  zaklreicke  Tkatsacken  gestiitzten 
Erfakrung,  dais  elektriscke  Reizung  beliebiger  sensibler  Nerven- 
stiimme  durck  reflektoriscke  Erregung  der  gefafsverengenden  IN  erven 
den  Blutdruck  sekr  erkeblick  empor  zu  treiben  vermag,  gelang  es 
ikm  durck  wokl  angelegte  und  nacktriiglick  mikroskopisck  kon- 
trollierte  Scknittfiikrungen  inuerkalb  des  Reflexfeldes  der  medulla 
oblongata  (s.  o.  p.  98)  bei  Ivaninckeu  ein  sckmales  zu  beideu  Seiten 
der  Rapke  gelegenes  Gebiet  abzugrenzen,  desseu  unversekrte  Er- 
kaltung  fur  das  Zustandekommen  der  reflektoriscken  Blutdruck- 
steigeruug  unerlafslick  sckien,  und  welckes  er  daker  als  das  einkeit- 
licke  Zentrum  aller  gefafsverengenden  Nerven  ansprecken  zu  diirfen 
glaubte.  Bestatigungen  dieser  Angabe  Dittmars  sind  nickt  aus- 
geklieben.  Hamentlick  ist  S.  Mayer3  sekr  bestimmt  fur  dieselbe 
eingetreten,  kauptsachlick  auf  Grand  der  Tkatsacke,  dais  man  bei 
Kanincken  okne  direkte  operative  Eingriffe  in  das  verlangerte  Mark 
letzteres  auck  indirekt  durck  Unterbindung  beider  Carotiden  und 
Yertebrales,  durck  eine  kiinstlick  kerbeigefiikrte  Blutleere  also,  vollig 
lakmen  kann,  und  dafs  dann  die  bei  intakter  medulla  oblongata  uie- 
mals  feklende  blutdruckerkokende  Wirkung  sensibler  Xervenreizung 
sofort  vermifst  wird.  Indessen  wird  man  trotzdem  nickt  umkin 


1 Ygl.  die  Litteratur  in  diesem  Lehrbuche.  p.  89. 

2 DlTTMAlf,  Arb.  a.  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1873.  p.  103. 

3 S.  Mayer,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  III.  Abth.  1876.  Bd.  LXXIII.  p.  85. 
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kiinnen,  den  von  Dittmar  aufgestellten  Satz  in  etwas  zu  modifi- 
zieren.  Denn  es  ist  nacb  den  wobl  begriindeten  Erfabrungen  yon 
G-oltz,  Nussbaum,  Schlesingek , Kabierske,  Stricker,  Gruen- 
hagex  u.  a.1  nicbt  mebr  zn  bezweifeln,  dafs  es  aucli  nacb  vor- 
beriger  Abtrennung  der  medulla  oblongata  von  der  medulla  spinalis 
gelingt,  sowobl  durcb  Reizung  sensibler  Nerven,  welcbe  unterbalb 
der  Durebscbneidungsstelle  in  das  Ruckenmark  eintreten,  als  aucb 
durcb  Herbeifiibrung  einer  Koblensaureintoxikation  deutlicbe  Blut- 
drucksteigerungen  zu  erzielen,  deren  absoluter  Betrag  allerdings  meist 
unerbeblich  ist,  aus  welcben  aber  unmittelbar  folgt,  dafs  gefafs- 
verengende  Zentren  fur  bescbrankte  Arteriengebiete  aucb  in  der 
medulla  spinalis  vorkommen.  Erst  daun  bleiben  diese  Blutdruck- 
steigerungen  giinzlicb  aus,  wenn  man  den  Versucbstieren  das  ge- 
samte  Cervical-  und  Dorsalmark  zerstort  bat,  ein  Beweis  dafiir,  dafs 
die  gefafsverengenden  Zentren  des  Ruckenmarks  in  dem  Grau  cles- 
selben  bis  zum  Lendenmark  berab  zerstreut  liegen.  In  welcber  Be- 
ziebung  die  zerstreuten  Gefafszentren  des  Ruckenmarks  zu  dem  mebr 
lokalisierten  %efafszentrum  des  verlangerten  Marks  steben,  mufs  fur 
jetzt  dahingestellt  bleiben.  Einige  sind  der  Ansicbt,  dafs  die  ersteren 
die  lokalen,  das  letztere  die  allgemeinen  Gefafsreflexe  vermitteln, 
gerade  so  vie  wir  aucb  fiir  die  willkiirlicben  Muskeln  gefunden  baben, 
dafs  die  ortlicben  Reflexe  derselben  durcb  das  Ruckenmark,  die  all- 
gemeinen durcb  die  medulla  oblongata  bedingt  werden.  Die  be- 
sprocbenen  Tbatsacben  lassen  sicb  aber  aucb  nocb  ganz  wobl  mit 
der  andren  Meinung  in  Einklang  bringen,.  dafs  in  der  medulla 
oblongata  nur  die  meisten  gefafsverengenden  iNerven,  insbesondere 
diejenigen  der  Baucbeingeweide  ibr  zentrales  Ende  linden,  in  der 
medulla  spinalis  dagegen  nur  verbaltnismafsig  wenige,  sei  es  fur  die 
aufseren  Bedeckungen,  sei  es  fur  die  Muskulatur  bestimmte.  Endlicb 
mufs  aucb  unentscbiedeu  bleiben,  ob  es  mit  der  von  verscbiedenen 
Seiten'2  befiinvorteten  Annabme  toniscber  gefafsverengenden 
Zentren  in  den  Gefafswandungen  selbst  seine  Ricbtigkeit  bat. 
Dafs  die  Gefafsenveiterung , welche  man  sogleicb  nacb  Durcb- 
scbneidung  samtlicber  ein  bescbranktes  Korpergebiet  versorgenden 
cerebrospinalen  und  sympatbiscben  R erven  eintreten  siebt,  je  nacb 
der  untersucbten  Tierart  teilweise  oder  ganz  ruckgangig  wil’d,  ist 
nicbt  zu  bestreiten ; leicbt  zu  bestiitigen  ist  ferner,  dafs  die  ge- 
scbwundene  Hyperamie  bei  sanftem  Reiben  der  gelahmten  Gefalse 
oder  noch  auffalliger  bei  irgendwie  herbeigefiibrter  Steigerung  der 
Bluttemperatur  wiederkebrt.  Hieraus  aber  auf  die  Anwesenbeit 


1 GOLTZ , Arch,  f.  palhol.  Anal.  1861.  Btl.  XXIX.  p.  431.  — NUSSHAUM,  PFLUEGKlis  Arch.  1876, 
Bel.  X.  p.  375.  — SCHLEStNGER,  Wiener  inert.  Jahrbb.  1871.  p.  1.  — KABIERSKE,  PFLUEGERs  Arch. 
1877.  B(I.  XIV.  p.  518.  — STRICKER,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  III.  Abth.  1877.  Bd.  BXXV. 
p.136,  ii.  Wiener  inert.  Jahrbb.  1876.  p.  21.  — GrUENIIAGEN,  PFLUEGERs  Arch.  1881.  p.  XXV.  p.  251. 

- Cl.  Bernard,  Lexeme  sur  la  clntleur  animate.  Paris  1876.  p.  231.  — VlTLPIAN,  Lefons  sur 
I'appareil  rasomoteur.  Paris  1875.  T.  I.  p.  177.  — GOLTZ,  PFLUEGERs  Arch.  1S74.  Bd.  IX.  p.  174, 
1875.  Bd.  XI,  p.  52;  GURGENS  u.  WEBER,  PFLUEGERs  Arch.  1876.  Bd.  XIII.  p.  41. 
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tonisclier  Erregungszeutren  in  clen  Gefafswandungen  zu  scliliefsen, 
Avelclie  den  Kontraktionsarad  der  arteriellen  Ringnmskeln  unabhiingig 
vom  Cerebrospinalorgan  zu  regeln  unstande  waren,  ist  mindestens 
voreilig,  da  die  Erregbarkeitsverhaltnisse  der  glatten  Muskulatur  nocb 
wenig  erforsckt  sind  und  daher  aucb  nicbts  dartiber  ausgesagt  warden 
kanu,  ob  derselben  nicbt  aucb  ein  selbstandiges , von  nervosen  Ein- 
fliissen  unabbangiges  Reaktionsvermogen  gegen  reizende  Einwirkungen 
aufserer  Art  , z.  B.  das  Alkali  des  Bluts,  zukoinmt. 

Der  Nachweis  gefafsverengender  Zentren  im  isolierten,  von  der  medulla  ob- 
longata abgetrennten  Riickenmarke  ist  auf  demWege  manometrischer  Messuug 
unter  den  oben  erwahnten  Versucbsbedingungen  leicht  an  curarisierten  durch 
kiinstliche  Respiration  am  Leben  erbaltenen  Hunden  und  Katzen,  schwieriger  an 
curarisierten  Kaninchen  zu  fiikren.  Denn  bei  der  letzteren  Tierart  pflegt  sowokl  die 
Reizung  sensibler  Nerven  als  aucli  die  Ivohlensaureintoxikation  ihren  blutdruck- 
steigemdeu  Einflufs  nacli  Abtrennuug  der  medulla  oblongata  vom  Halsmark  sogar 
der  Regel  nacb  einzubiifsen.  Der  Grund  fiir  diese  auffallige  Abweicbung  ist 
indessen  sicherlich  nur  ein  aufserlicber  und  wahrscheinlicli  in  dem  rein  zufalligen 
Moment  zu  sucben,  dafs  die  Bauchgefafse  der  pflanzenfressenden  Kaninchen  ein 
relativ  viel  macbtigeres  Flufsbett  reprasentieren  als  diejenigen  dm-  kurzdarmigen 
Fleischfresser ; werden  daber  die  bereits  im  obersten  Halsmark  gelegenen  Gefafs- 
verengerer  der  Baucheingeweide  durchtrennt,  so  absorbieren  die  gelahmten  und 
somit  ervveiterten  Bauchgefafse  jener  relativ  viel  mebr  Blut  als  das  entsprechende 
Gefafsgebiet  dieser;  es  wird  folglicli  auch  fiir  das  Riickenmark  dort  relativ 
weniger  Blut  verfiigbar  sein  als  bier  und  die  durch  den  operativen  Eingriff 
mittelbar  sebr  blutarm  gemachte  medulla  spinalis  der  Kaninchen  also  leicbter 
einer  totalen  Labmung  durch  Aniimie  anheimfallen  als  die  blutreicher  gebliebene 
der  Hunde  und  Katzen.  Wie  dem  nun  aber  auch  sein  moge,  mitunter  gelingt 
es,  wie  Kabiekskks  Beobachtungen  erkennen  lassen,  aucb  an  Kaninchen  beweis- 
kriiftige  Ergebnisse  zu  erlangen  und  fast  immer,  wenn  man  mit  Schlesinger 
die  Erregbarkeit  der  gefafsverengenden  Markzentren  durch  Injektion  einer 
kleinen  Quantitat  von  Strychnin  ldinstlich  erhoht.  In  jedem  Falle  gliickt  aber 
folgender  von  Luciisinger  und  von  Hellweger  beschriebener  Versuch.1  Man 
durchschneidet  einem  curarisierten  Kaninchen  das  Halsmai-k  dicht  an  der  Scliadel- 
basis,  verbindet  die  geoffnete  Carotis  der  einen  Seite  mit  einem  Manometer, 
dessen  Fiillung  lediglich  aus  Sodalosung  besteht,  und  unterbrickt  sodann  die 
kiinstliche  Respiration.  Der  an  und  fiir  sich  sckon  niclit  sehr  betrachtliche 
Blutdruck  sinkt  dann  allmahlich  mehr  und  mehr,  die  Herzschlage  werden 
seltener  und  selteuer,  das  Blut  farbt  sich  tiefsckwarz.  Nimmt  man  jetzt  nach 
einer  Pause  von  etwa  vier  Minuten  die  Atmung  wieder  auf,  so  stellt  sich  auch 
bald  die  friikere  Frequenz  der  Herzpulse  her,  der  Blutdruck  steigt  aber  zuerst 
weit  iiber  das  vorige  Mats  liinaus,  um  dann  erst  nach  und  nach  auf  den  ur- 
spri'inglichen  niedrigen  Stand  zuriickzukehren.  Dieses  Yerhalten  des  Blutdrucks 
ist  nur  aus  dem  Bestehen  einer  langere  Zeit  dauernden  Gefafslcontraktion  zu 
erkliiren,  welche  wahrend  der  Erstickung  infolge  der  allzu  schnell  erlalnnenden 
Herzthatigkeit  zu  keinem  Einflufs  auf  die  Blutspannung  gelangen  konnte.  Dafs 
die  Gefafskontraktion  ihrerseits  aber  durch  die  medulla  spinalis  vermittelt  worden 
ist,  ergibt  sich  aus  dem  ganzlichen  Felilschlagen  des  beschriebenen  Yersuchs  an 
Tieren,  denen  man  das  gesamte  Mark  zerstort  hat.  Yorzugsweise  zierlich  gestalten 
sich  die  Experimente  an  schwach  curarisierten  Froschen,  denen  man  das  Herz  durch 
Abtragung  des  Sternum  freigelegt  und  ein  mit  Soda-  oder  0,6  prozentigen  Kochsalz- 
Ibsung  gefiilltes  Manometer  in  die  eine,  am  zweckmafsigsten  die  rechte,  Aorta 


1 LUCHSINGER,  PFLUEGERs  Arch.  1S77.  Bd.  XVI.  p.  510  (521,),  1SS0.  Bd.  XXII.  p.  15S  (166).  — 
HELLWEGER,  nach  einer  im  Jahre  1877/78  unter  GrCENHAGENs  Leitung  nngefertigten  ungedruclctcn 
Disserlationsarheit.  Referat  in  Berlin.  Klin.  Wochenschr.  1879.  p.  649. 
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eingebundeu  hat.  Olme  jede  Soliwierigkeit  iiberzeugt  man  sich  hierduroh,  dafs 
die  leisesten  Beruhrungen  der  Hinterextremitaten  ein  Ansteigcn  des  Blutdrucks 
bedingen,  dais  dieser  Effelct  auch  nach  Abtrenmmg  der  medulla  oblongata  be- 
stehen  bleibt  und  erst  verschwindet,  wenn  das  Riickenmark  bis  zum  siebenten 
Wirbel,  also  deni  vorletzten  Wirbel  der  Froschwirbelsaule,  entfernt  vvorden  ist.1 

Endlich  erwahnen  wir  noch,  dafs  Stricken2  die  Kohlensaureintoxikation 
durch  Vergiftung  mit  Antiarin,  welches  ahnlich  wie  Nikotin  cin  kraftiges  Reiz- 
mittel  der  gefafsverengenden  Nervenzentren  bildet,  ersetzt  hat.  Die  mit  diesem 
Verfahren  zu  erlangenden  Resultate  konnen  indessen  kaum  als  ganz  zuverlassige 
bezeichnet  werden,  da  das  Antiarin  gerade  so  wie  das  Nikotin  niclit  allein  die 
zentralen  Urspriinge  der  gefafsverengenden  Nerven,  sondern  auch  die  peripheral 
Endigungen  derselben  zu  erregen  vermag.  Man  findet  daher,  dafs  die  mitunter 
sehr  betrachtliohen  Blutdrucksteigerungen,  welclie  beide  Gifte  nach  Einspritzung 
in  die  Korpervenen  thatsachlich  auch  an  Tieren  mit  abgetrennter  medulla 
oblongata  hervorrufen,  in  nicht  unerheblichem  Grade  selbst  bei  ganz  marklosen 
Tieren  auftreten. 

Der  miicktige  Einflufs,  welcken  die  gefafsverengendeu  Nerven 
auf  die  Blutverteilung  im  Korper,  mi  thin  also  anf  die  gesamte 
Ernakrung  und  das  Warmegleickgewickt  ausiiben  miissen,  liegt  auf 
der  Hand.  Wie  abkangig  derselbe  aber  wiederum  von  den  Zu- 
stiinden  der  blutbediirftigen  Organe  selbst  ist,  lekren  vor  allem  die 
innigen  reflektoriscben  Beziekungen  zwiscken  den  gefafsverengendeu 
Nervenzentren  und  den  sensibeln  Nerven  alter  Korperteile.  Eine 
dieser  Beziebungen,  die  Erregung,  welcke  man  durck  Reizung  der 
verscbiedensten  sensibeln  Nervenstamme  in  den  Gefafsverengungs- 
zentren  des  Cerebrospiualorgans  kervorzurufen  imstande  ist,  kaben 
wir  bereits  erwaknt,  es  gibt  deren  aber  nock  mekrere.  Yor  allem 
gekdrt  kierker  die  Gefiifserweiterung,  welche  auf  Reizung  von 
zentripetalleitenden  Nerven  bald  nur  in  einem  bescbriinkten,  bald  in 
dem  gesamten  Gebiete  des  Korperkreislaufs  entsteken  kann  und  sekr 
allgemein  aus  einer  reflektoriscken  Hemmung  des  Gefafstonus 
erkkirt,  d.  k.  als  ein  Reflexkemmungsvorgaug,  aufgefafst  wird. 
Die  ersten  Versucke  dariiber  riikren  von  Snellen3  ker,  welclier  fur  die 
sensibeln  Nerven  des  Kaniuckenohrs  konstatierte,  dafs  sckmerzkafte 
Reizung  ikrer  zentralen  Stiimpfe  durck  Yermittelung  von  verlangertem 
i\[ark  und  Halssympatkicus  zuniickst  eine  Yerengung,  sodann  eine 
Erweiterung  der  Okrarterien  bedingt.  Bewiesen  wurde  die  selb- 
standige  Natur  des  Erweiterungsvorgangs  jedock  erst  von  LovkN4, 
Avelcher  unter  Ludwigs  Leitung  fand,  dafs  die  Arterienerscklaffung 
sekr  hiiufig  der  schmerzbaften  Nerveureizung  unmittelbar  folge,  oline 
von  einer  vorangekenden  Arterienverengung  eingeleitet  zu  werden. 
Weiter  glaubte  er  auck  nock  aus  seinen  Untersuckungen  entnekmen 
zu  diirfen,  dafs  Reizung  eines  sensiblen  Hautnerven  eine  deutlicke 


1 GrUENIIAOKN,  PFLUEOfeRS  Arch.  18S1.  B(l.  XXV.  p.  251. 

- STRICKER,  Wiener  Sisber.  Malh.-nntw.  Cl.  III.  Abth.  1877.  Bd.  LXXV.  p.  13G. 

3 Snei.i.k.n,  Dc  invloed  d.  semiven  op  de  onlstekini u proefondervindeligh  peioet.it.  Spec,  pliys. 
inaup.  Utrecht  1857.  Einen  Auszug  davon  s.  im  Arch.  f.  pathot.  Anut.  1858.  Bd.  XIII.  p.  107. 

8 LovLn,  Arb.  am  d.  physiol.  Ansi,  zu  Leipzig.  18GG.  p.  1. 
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Gefiifsdilatation  nur  in  dem  von  letzterem  selbst  versorgten  peripheren 
Yerbreitungsbezirk1,  nicbt  dagegen  in  ferner  gelegenen  Gefiifsgebieteu 
des  Korpers  auslose.  Es  ist  jedock  durcb  R.  Heidenhains, 
Ostroumoffs  und  Gruetzners2  experimentelle  Arbeiten  jetzt  als  fest- 
gestellt  anzuseben,  dafs  Reizung  eiues  beliebigen  sensiblen  Hautnerven 
allerdings  nicbt  das  gesamte  Arteriensystem,  immerbin  aber  dasjenige 
der  ganzen  Haut  und  aller  Muskeln  in  den  erscblafften  Zustand 
uberzufukren  vermag,  und  ferner,  dafs  das  Gefiifssystem  der  Korper- 
eingeweide  unter  gleicben  Yerkaltnissen  gerade  umgekebrt  durcb  Er- 
regung  seiner  gefafsverengeuden  Nerveufasern  mebr  oder  weniger  voll- 
kommen  zum  Verscklufs  gebracbt  wird.  Da  letzteres  bei  alien  Tier- 
klassen  vermoge  seines  grofseren  Rauminbalts  aucb  den  bei  weitern 
grofsten  Brucbteil  der  gesamten  Blutmenge  beberbergt,  so  erklart 
sick,  weskalk  die  Reizung  sensibler  Hautnerven  ungeacbtet  der  Yer- 
minderung  der  Stromwiderstande  in  dem  erweiterten  Flulsbette  der 
Cutisgefiifse  der  Regel  nacb  niemals  eine  Herabsetzung,  sondern  stets 
nur  ein  Ansteigen  des  arteriellen  Blutdrucks  bewirkt.  Dieser  kann, 
wie  es  scbeint,  bei  intakter  Herztbiitigkeit  in  erbeblicbem  Grade  nur 
fallen,  wenn  der  Tonus  der  Eiugeweidearterien,  nameutlicb  der  in 
der  Bauckkokle  eingescblossenen , aufgeboben  wil’d,  und  so  begreift 
es  sick  leickt,  woker  die  Neigung  entstanden  ist,  das  gewaltige  Ab- 
sinken  des  Blutdrucks,  welckes  Goltz3  bei  Froscken  durcb 
meckaniscke  Reizung  des  klofsgelegten  Magens  und  Darms,  vor 
allem  aber  E.  Cyon  und  Ludwig4  bei  Ivanincken  durcb  elektriscke 
Reizung  des  zentralen  Stump fs  eines  dem  Yagus  zugekorigen  Nerven- 
stiimmckens,  des  n.  depressor  (s.  o.  p.  194),  erzielten,  auf  eine  re- 
flektoriscke  Liilimung  des  Tonus  der  Bauckgefafse  zu  kezieken.  Es 
wiirde  kiernacli  also  den  zentripetalleitenden  Nerven  der  Haut,  deren 
Reizung  die  touiscke  Kontraktion  der  Eingeweidegefafse  vermekrt, 
in  gewissen  zentripetalleitenden,  bei  versckiedenen  Tierarten  ver- 
sckieden  verlaufenden  Eingeweidenerven  eine  funktionell  gesonderte 
Gruppe  von  Gefafskemmungsnerven  gegeniibersteken,  deren  Reizung 
gerade  umgekebrt  den  Tonus  der  Eiugeweidearterien  auf  reflek- 
torisckem  Wege  lakmt. 

Eine  von  den  bisker  besprockenen  sekr  versokiedene  Art 
nervoser  Beeinflussung  des  Gefafstonus  findet  endlick  durcb  gewisse 
psyckisclie  Affekte  statt.  Jedermann  kennt  das  Erblassen  des 
Gesickts  bei  keftigem  Ersckrecken,  das  Erroten  bei  freudigen  oder 
auch  zornigen  Aufwallungen  und  unter  den  Eindriicken  der  Sckam. 
Pkvsiologisck  betracktet  weisen  alle  diese  Tkatsacken  auf  die 


1 LOVEN,  a.  a.  0.  p.  6. 

2 E.  HEIDENHAIN,  PFLUEGERs  Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  504,  1872.  Bd.  V.  p.  77.  — OSTHOUMOFF, 
ebenda.  1876.  Bd.  XII.  p.  219.  — P.  GUUETZNER  u.  E.  HEIDENHAIN,  ebeuda.  1878.  Bd.  XVI.  p.  1. — 
E.  HEIDENHAIN,  ebenda.  p.  31. 

3 F.  Goltz,  Arch.  f.  pathol.  Anal.  1863.  Bd.  XXVIII.  p.  428,  u.  Clrbl.  f.  d.  tiled.  Wins. 
1864.  p.  625. 

4 E.  CYON  uud  LUDWIG,  Arb.  a.  d.  physio'..  Anst.  zu  Leipzig.  1866.  p.  128. 
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Existenz  von  Aervenbabnen  bin,  welcbe  das  Grofsbirn,  den  unbe- 
strittenen  Herd  aller  Yorstellungen  und  der  aus  letzteren  bervor- 
gehenden  leidenscbaftlicben  Regungen,  mit  der  Gefiifsmuskulatur 
direkt  oder  indirekt  in  Yerbindung  setzen.  An  einer  genauen  Er- 
mittelung  der  in  Rede  stekenden  vasomotoriscben  Hirnfasern  fehlt 
indessen  nocb  viel.  Zwar  ist  von  einigen  Seiten  behauptet  worden, 
dais  Yerletzuug  bestimmter  Abschnitte  der  Grofsliirnrinde  starkere 
Gefaisfiillung  und  Zunabme  der  Lokaltemperatur  in  bestirumten 
Oberfliicbengebieten  des  Korpers  bervorrufe1,  von  andrer  Seite  wird 
aber  jeder  solcbe  Einflufs  des  Grofsbirns  geleugnet.2  Die  einzigen 
Angaben,  deren  experimentelle  Darlegung  bisber  keinem  Zweifel  be- 
gegnet  ist,  sind  erstens  diejenige  Budges3,  welcber  nacb  elektriscber 
Reizung  der  Grofsbirnstiele  Yerengerung  aller  Korperarterien  eintreten 
sab,  und  zweitens  diejenige  Afanasieffs4,  welcber  land,  dais  die  mit  der 
Durcbscbneidung  der  Grofsbirnstiele  verbundene  mecbaniscbe  A erven - 
reizung  eine  bald  voriibergebende  Ivontraktion  der  Obrarterien  be- 
dingt.  Ricbtig,  aber  ibrer  nur  auf  eine  Tierart  bescbrankten 
Giiltigkeit  wegen  unverstandlicb,  ist  drittens  endlicb  die  Tbatsacbe, 
dais  bei  Ivanincben,  deren  Grofsbirn  von  der  medulla  oblongata  ab- 
getrennt  oder  durcb  Aarcotica  in  tiefen  Scblummer  versenkt  worden 
ist,  die  Reizung  sensibler  Hautnerven  keinen  tonussteigernden  Ein- 
fluls  auf  die  Baucbgefafse  mebr  ausiibt,  sondern  nur  Gefafsdilatation 
der  Hautarterien  bewirkt.  Wabrend  sicb  daber  vor  Elimination  des 
Grofsbirns  bei  Reizung  des  zentralen  Iscbiadicusstumpfs  z.  B. 
jederzeit  eine  sebr  bedeutende  Zunabme  des  Blutdrucks  manometriscb 
nacbweisen  lafst,  ist  nacb  Elimination  des  Grofsbirns  sebr  gewobnlicb 
das  gerade  Gegenteil,  eine  deutlicbe  Abnabme  des  Blutdrucks,  zu 
konstatieren.5 

Fragt  man  nun,  welcbe  nabere  Yorstellungen  man  sicb  von 
den  bescbriebenen  Reflexvorgangen  zu  macben  bat,  so  verstebt  es 
sicb  von  selbst,  dafs  dieselben  allgemeinen  bypotbetiscben  Grund- 
lagen,  welcbe  bei  der  Deutung  der  friiber  von  uns  besprocbenen 
reflektoriscben  Bewegungserscbeinungen  Yerwertung  gefunden  baben, 
aucb  bier  wieder  beranzuzieben  sind.  Wir  werden  uns  demgemafs 
zu  denken  baben,  dafs  multipolare  Ganglienzellen  einerseits  zentri- 
fugalleitende,  gefafsverengende  Fasern  nacb  der  Peripherie  entsenden, 
anderseits  mit  zentripetalleitenden  sensibeln  Aervenfasern  zusammen- 
bangen  und  die  Modifikatiouen  ibrer  Erregungszustande , Avelcbe 
durcb  die  letztere  Faserklasse  in  ihnen  bervorgerufen  werden, 


1 ECLENBURG  n.  LANDOIS,  Ctrbl.  f.  d.  med.  Win.  1876.  p.  260.—  IlITZIG,  ebenda.  p.  323. 

2 Kuessner,  ebenda.  1877.  p.  821. 

3 J.  Budge,  ctrhl.  f.  d.  med.  Wise.  1864.  p.  646. 

4 AfanASIEEE,  Wiener  med.  Wochenschrifl.  1870.  No.  9 — 12. 

5 Vgl.  V.  BEZOED,  Cnters.  ub.  d.  Inner mt.  d.  Eer2ens.  Leipzig  1863.  p.  273.  — E.  CYON, 
Melanges  biologiques.  1869—71.  T.  VII.  p.  757.  — R.  HEIDENHAIN,  PFLUEGERS  Arch.  1871.  Bd.  IV. 
p.  551,  1874.  Bd.  IX.  p.  250.  — P.  GUUETZNER  u.  R.  HEIDENHAIN,  ebenda.  1878.  Bd.  XVI.  p.  52.  — 

LATSCHENBERGER  u.  DeAHNA,  ebenda.  1876.  Bd.  XII.  p.  157. 
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den  ersteren  mitteilen.  Die  reflektorische  Steigerung  des  Gefafstonus 
wiirde  sick  kiernack  einfack  aus  einer  Erregungsiibertragung  von 
sensibeln  Fasern  auf  Ganglienzellen  und  von  diesen  auf  motoriscke 
Fasern  erklaren.  Sckwieriger  zu  deuten,  weil  mekrfacker  Auffassung 
unterworfen,  ist  aber  der  Yorgang  bei  der  Reflexkenimung  des  Gefafs- 
tonus.  Hier  kommen  zweierlei  Mogliokkeiten  in  Betrackt:  erstens 
bestekt  die  Moglickkeit,  dais  die  versckiedenen  sensibeln  Nerven  ge- 
rade  so  wie  zum  Atmungszentrum  so  auck  zu  den  gefafsverengenden 
Zentren  versokiedene  funktionelle  Beziekungen  unterkalten,  die  einen 
also  erregende,  die  andern  kemmende  Einwirkungen  ausiiben , und 
dais  die  Mekrzakl  der  sensibeln  Nervenstamme  beide  Faserklassen 
beherbergt,  eiuige,  wie  z.  B.  der  n.  depressor  des  Kaninckens,  vorzugs- 
weise  Hemmungsfasern  fiikren.  Zweitens  konnten  aber  auck  alle 
Nerven,  deren  Reizung  Gefafserscklaffung  bewirkt,  ikren  Hemmungs- 
einfluJs  dem  XJmstande  verdaukeu,  dais  sie  mit  denjenigen  gangliosen 
Zentren  zusammenkiingen , von  welcken  die  sckon  offers  erwakuten 
gefafserweiternden  Nervenfasern  entspringen,  d.  k.  es  konnte  die 
Reflexdilatation  der  Arterieu  auck  durck  die  reflektoriscke  Erregung 
zentrifugalleitender  Nerven  bedingt  sein,  welcke  erst  an  der  Peripherie 
in  den  Gefafswandungen  selbst  die  toniscke  Kontraktion  der  Arterien- 
muskulatur  aufkeben.  Die  erste  Ansckauungsweise  wird  namentlick 
durck  Deahna  und  Latschenberger1,  die  zweite  durck  R.  Heiden- 
haix  und  seine  Sckiiler  Ostroumoff  und  P.  Gruetzner  vertreten; 
Griinde,  welcke  notigeu  konnten,  aussckliefslick  der  einen  oder  der 
andren  Hypotkese  beizupflickten , existieren  indessen  nock  nickt,  es 
mufs  also  die  Entsckeidung,  welcke  von  beiden  Parteien  im  Reckte 
ist,  kiinltigen  Forsckungen  liberlassen  bleiben.  Jedenfalls  ist  aber 
aus  dem  gesagten  klar,  dais  der  normale  Tonus  der  Gefafse  den 
raannigfacksten  aufseren  Beeinflussungen  ausgesetzt  ist  und  eventuell 
sogar  als  die  Resultante  aller  der  vielfaltigen  Erregungen  angeseken 
werden  konnte,  welcke  geftifsverengende  und  gefafsdilatierende  Nerven 
den  Ringmuskeln  der  Arterien  ununterbrocken  zufiikren.  Die  letzten 
Ursacken  dieses  Tonus  konnten  kiernack  gesuckt  werden  teils  in  dem 
ckemiscken  Reiz  der  Stoffweckselvorgange,  deren  erregender  Einflufs 
auf  die  Zentren  der  gefafsverengenden  Nerven  namentlick  durck  die 
Arterienkontraktion  wakreud  der  Erstickung  bewiesen  wird,  teils  in 
jenen  auf  dem  Wege  des  Reflexes  iibermittelten  Bewegungsimpulsen, 
welcke  psyckiscke  Yorgange  und  Sinnesreize  aller  Art  in  zaklreicken 
mit  den  gefafsverengenden  Zentren  in  Verbindung  stekenden  Nerven- 
baknen  erzeugen.  4Y underbar  bleibt  jedock,  dafs  bei  Erregung  sym- 
patkiscker  Nerven  bisker  immer  nur  Arterien-,  niemals  Yenen- 
kontraktion  beobacktet  worden  ist2,  und  ferner,  dafs  wir  nur  von 
einem  Arterientonus , nickt  aber  von  einem  Yenentonus  sickere 


1 Deahna  u.  Latschenbergek,  Pi^luegehs  Arch.  1S76  Bd.  XII.  p.  157. 

2 WALLER,  Cpt.  rend.  1853.  T.  XXXVI.  p.  378. 


§ 145. 


VASOMOTORISCHE  NERVEN. 


305 


Keuntnis  besitzen,  w&hrend  dock  auch  die  Venenwiinde  mit  glatter 
Muskulatur  ausgestattet  sind,  welclie  sicber  ebenfalls  zur  Regulierung 
der  Blutfiille  beitriigt.  Die  einzige  experimentelle  Tkatsacke,  welcbe 
zu  gunsten  eines  vom  Cerebrospiualorgan  belierrschten  Venentonus 
spreeben  diirfte,  wird  von  Goltz1  bescbrieben.  Er  sab  bei  Froschen, 
deren  Kreislauf  durcb  Unterbiudung  der  Aorta  sistiert  war,  die  leeren 
Yenen  des  Darms  uud  Mesenteriums  sicb  strotzend  fiillen,  als  er 
das  Eingeweide  durcb  wiederboltes  Klopfen  mecbaniscb  reizte. 
Wurde  darauf  der  Kreislauf  wiederhergestellt,  so  verscbwand  die 
Uberfullung  der  Yenen  alhnablicb  wieder,  blieb  dagegen  besteben, 
wenn  vorber  Gebirn  und  Riickenmark  zerstort  war. 

Yon  mehrfachera  Interesse  sind  die  bei  Froschen2,  Kaninchen3  und 
Fledermausen4 * 6  konstatierten  rhythmischen  Scliwankungen  des  Gefafs- 
tonus.  Bei  Froschen,  an  denen  sie  sicli  auch  nach  manometrischen  Methoden 
nachweisen  lassen,  stehen  dieselben,  vvie  wir  mit  E.  Geroens  und  E.  Werber'’ 
behaupten  mfissen,  entscliieden  nicht  unter  der  ausschliefslichen  Herrschaft  des 
Cerebrospinalorgans ; etwas  anders  liegt  die  Saclie  bei  Kaninchen,  deren  Olir- 
gefafse  ihre  periodisch  wiederkehrenden  Lumenschwankungen  mindestens  auf 
langere  Zeit  einstellen,  wenn  man  die  zwischen  Gefafswand  und  Cerebrospinal- 
organ  bestehenden  nervosen  Yerbindungen  durchtrennt.  Am  genauesten  be- 
obachtet  sind  die  von  Schiff  entdeckten  rhythmisch  wecliselnden  Erweiterungen 
und  Yerengerungen , welche  an  den  Ohrarterien  der  Kaninchen  zwar  nicht 
immer,  aber  doch  sehr  hatifig  ablaufen,  von  Lauder  Brunton8  aber  auch  an 
andern  Arterien  dieser  Tierart  aufgefunden  worden  sind.  Schiff,  welcher  der 
Muskulatur  der  ersteren  Arterien  deshalb  die  Bedeutung  eines  accessorischen 
A rterienherzens  zuerkannt  wissen  wollte,  sah  die  von  dem  gewohnliclien 
Pulsschlage  ganz  unabhangigen  Kontraktionen  der  Ohrarterien  3 — 8 mal  in 
einer  Minute  von  kfirzer  dauernden  Erweiterungen  unterbrochen  eintreteu, 
letztere  aber  auf  Applikation  ortlicher  Reize  sogleich  einer  dauernden  Verengung 
Platz  machen.  Ein  richtiges  Verstandnis  der  in  Rede  stehenden  Erscheinung 
wurde  indessen  erst  durch  eine  unter  Donders’  Leitung  ausgefiihrte  Arbeit  von 
van  der  Beke  Oallenfels7  angebahnt.  Oallenfels  besttitigt  das  Faktum,  je- 
doch  mit  einigen  Abweichungen.  Er  beschreibt  den  Verlauf  des  Phanomens  in 
der  Art,  dafs  eine  an  den  Stammen  der  Ohrarterien  beginnende  Erweiterung 
zentrifugal  auf  die  kleineren  Aste  und  die  Venen  fortschreitet  und  nach 
6 — 12  Sekundenihr  Maximum  erreicht,  um  sodann  durch  eine  ebenfalls  vom 
Stamm  zu  den  Asten  fortschreitende  Verengerung  verdrangt  zu  werden.  Bei 
kalter  Aufsentemperatur  bleiben  die  Ohrarterien  dauernd  kontrahiert,  selbst 
mehrere  Stunden  lang,  bei  grofser  Luftwarme  sind  sie  zuweilen  dauernd  er- 
weitert.  Reizt  man  die  verengten  Arterien  galvanisch  oder  elektrisch,  so  gehen 
sie  in  den  erweiterten  Zustand  fiber;  umgekehrt  verengern  sich  die  erweiterten 
Gefafse  auf  Reize  augenblicklicli,  aber  nicht  anhaltend,  die  Kontraktion  geht 
nach  wenigen  Sekunden  in  Erweiterung  fiber.  Cau.enffj.s  beobaclitete  eine 
geringere  Ilaufigkeit  des  periodischen  Wechsels  als  Schiff;  die  einzelne  Periode 


1 Goetz,  Arch.  f.  puthol.  Anal.  1863.  Btl.  XXVIII  p.  428  ctrhl:  f.  tl.  vied.  Wirn.  1863.  No.  38. 

3 WHARTON  JONES,  London  medico-chirurg.  Transact.  1853.  — GUNNING,  Ondercoehingen  over 
bloedsheiveging  en  stasis.  Utrecht  1857.  — SAVIOTTI,  Arch.  f.  pathot.  Anal.  1870.  Bd.  Ij.  p.  502. 

8* SCHIFF,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  1854.  Bd.  XIII.  p.  523;  CpI.  rend.  1854.  T.  XXXIX.  p.  508. 

4 Wharton  Jonf.s,  n.  n.  O. 

r‘  E.  Gkiigens  u.  e.  Webber,  pfluegers  Arch.  1870.  Bd.  xnr.  p.  53. 

6 LAUDER  BRUNTON,  Arb.  uus  der  physiol.  Anst.  cu  Leipzig.  1809.  p.  106.  — KlEGEL, 
Pfluegers  Arch.  1871.  Bd.  IV.  p.  350. 

7 VAN  der  Beke  CALLENFELS,  Ondenoek.  gcd.  in  hot  physiol.  Luborat.  der  Utrecht,  hoogcsch. 
Jaar  VII.  1851 — 55.  p.  182;  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  1855.  Bd.  VII.  p.  L>7. 

ORUENHAOEN,  Physiologic.  7.  Aufl.  III. 
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dauert  nacli  ersterem  iiber  eine  Minute,  die  Perioden  sind  unter  sich  sehr  un- 
gleick.  Mit  Kecht  erklaren  sich  Donders  und  Callenfels  gegen  Schiffs 
Ausspruch,  dal's  dieser  rhytkmische  Wechsel  als  accessorische  Herzthatigkeit  zu 
betrachten  sei ; eine  Kontraktion  der  Arterien  bat  in  betreff  der  Wirkung  auf  die 
Blutbewegung  nichts  gemein  mit  einer  Herzkontraktion ; die  Arterienkontraktion 
beschrankt  im  Gegenteil  die  Blutbewegung  in  der  betreffenden  Gefafsprovinz, 
die  Erweiterung  vermebrt  und  erleichtert  den  Zuflufs.  Wichtig  ist  der  von 
Callenfels  erwiesene  Zusammenliang  zwischen  dem  Zustand  der  Ohrgefafse  und 
der  Temperatur  des  Obrs.  Bei  bleibender  Verengerung  iibertrifft  die  Olirwarme 
die  aufsere  Temperatur  nur  urn  wenige  Grade,  bei  periodischem  Wechsel  steigt 
die  Olirwarme  um  so  holier,  je  anhaltender  die  Erweiterungen ; bei  langsamem 
Wechsel  kann  man  die  mit  jeder  Erweiterung  eintretende  Zunahme  ebensowohl  als 
auch  die  mit  jeder  Verengung  eintretende  Abnahme  der  Temperatur  direkt 
nachweisen.  Das  Kaninchenohr  bildet  demnacb  einen  wichtigen  Moderator  der 
Eigenwarme  dieser  Tiere:  durch  die  verschiedene  Dauer  der  einzelnen  Zustiinde 
und  die  Hiiufigkeit  des  Wechsels  derselben  in  den  Ohrarterien  wird  nachweisbar 
die  Grofse  der  Warmeabgabe  reguliert,  das  Ohr  erscheint  seines  verhaltnis- 
mafsigen  Haarmangels  wegen  als  der  einzige  zu  dieser  Leistung  befahigte  Teil 
der  Kaninchenhaut. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  den  eben  besprochenen  rhythmischen 
Scliwankungen  des  Gefafstonus  sind  gewisse  zuerst  von  Traube  wahrgenommene, 
von  E.  Bering  ihrer  wahren  Ursache  nacli  riclitig  erkannte,  in  letzter  Instanz 
freilicb  auch  auf  rhythmischen  Scliwankungen  des  Arterientonus  beruhende 
Hebungen  und  Senkungen  des  arteriellen  Blutdrucks.  Dieselben  steben  in  offen- 
barer  Beziehung  zu  den  Phasen  der  Atmung  und  sind  nacli  Hering  durch  eine 
Irradiation  des  periodisch  wiederkehrenden  Beizungszustands  des  Atmungs- 
zentrums  auf  das  Zentrum  der  gefafsverengenden  Nerven  in  der  medulla 
oblongata  bedingt,  fallen  also  in  das  Gebiet  der  associierten  Innervationen.1 
Die  T r a ub e-Heri ng schen  Perioden,  unter  welchem  Namen  man  alle  hierher 
gehorigen  Ersclieinungen  zusammengefafst  hat,  sind  demnacb  der  Ausdruck  einer 
in  mehr  oder  weniger  regelmiifsigem  Rhythmus  auftretenden  zentralen  Reizung 
gefiifsverengender  Nerven  und  liaben  demzufolge  nichts  zu  scliaffen  mit  den  re- 
spiratorischen  Scliwankungen  des  Blutdrucks,  welclie  auf  rein  mechanischem 
Wege  durch  die  walirend  der  In-  und  Exspiration  stattfindende  Beeinflussung 
des  Blutlaufs  in  Brust-  und  Baucheingeweiden  eingeleitet  werden,  und  deren 
Besprechung  in  ein  andres  Kapitel  der  Pliysiologie  (s.  Bd.  I.  p.  123)  gehort. 

Die  Reflexdilatation  tier  Arterien  und  ibre  moglicben  Ent- 
stebuugsursacben  baben  uns  die  zweite  scbon  friiber  zum  ofteren 
erwabnte  Gruppe  vasomotoriscber  Nerven,  die  gefalserweiternden 
oder  die  vaso- dilatatoriscben  Nerven,  aufs  neue  niiber  geriickt 
und  geben  uns  daber  Gelegenbeit,  iiber  die  wesentlicbsten  Eigen- 
scbaften  dieser  gleicbfalls  in  den  Babnen  der  Sympatbici  entbaltenen 
Nervenklasse  in  Kiirze  zu  bericbten.  Die  gefalserweiternden  Nerven 
sind  zentrifugalleitende  Nerven,  deren  Reizung  meist  in  viel  boberem 
Grade  als  die  Labmung  gefafsverengernder  Nerven  Gefiifserweiterung 
und  infolge  dessen  Hyperamie  bedingt.  Ibre  Ursprungsstatten  sind, 
wie  es  scbeint,  durcb  das  gauze  Grau  des  Riickenmarks  und  der 
medulla  oblongata  zerstreut,  in  ilirem  peripberen  Verlauf  sebliefsen 
sie  sicb  entweder  unmittelbar  den  eigentlicben  cerebrospinaleb. 


1 L.  Traube,  Gesammelte  Beilr.  z.  Pathol,  u.  Physiol.  B(l.  I.  Berlin  1S71.  p.  387. — E.  HERING, 
Wiener  S/tber.  Matli.-natw.  Cl.  II.  Abth.  1869.  Bd.  LX.  p.  829. — S.  MATER,  ebenda.  Mnth.-natw.  Cl. 
III.  Abth.  1876.  Bd.  LXXIV.  p.  281. 
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Nervenstammen  an  oder  treten  durch  die  rami  communicantes  ztnn 
Grenzstrange  uber,  um  von  diesem  erst  mittelbar  den  gemiscbten 
Nervenstiirnmen  der  Peripherie  zugeftihrt  zu  -werden.  In  der  Regel 
verlaufen  sie  gemeinscbaftlicb  mit  gefafsverengenden  Fasern,  mit- 
unter  seblagen  sie  aber  ancb  von  diesen  gesonderte  Wege  ein,  wie 
z.  B.  in  der  chorda  tympani,  ferner  dem  Zungenaste  des  Lingualis 
und  den  nervi  erigentes  des  Penis,  welche  samtlicb  nur  gefafs- 
dilatierende  Nerven  entbalten,  und  zwar  die  Chorda  fiir  die  Sub- 
maxillardriise , der  Lingualisast  fur  die  Zungenscbleimbaut,  die  nn. 
erigentes  fiir  das  Schwellgewebe  des  Penis. 

Der  Entdecker  der  gefafsdilatierenden  Nerven  ist  Cl.  Bernard1,  welcher 
bei  Gelegenheit  seiner  Untersucbungen  iiber  die  Thatigkeit  der  Siibmaxillardriise 
die  Beobachtung  maclite,  dafs  Reizung  der  chorda  tympani  nicht  nur  die 
Speickelsekretion  anregt,  sondern  auch  den  Blutstrom  von  den  Arterien  zu  den 
Kapillaren  und  Venen  durch  Verminderung  der  Stromwiderstande  beschleunigt. 
Den  Beweis  fiir  die  Besclileunigung  des  Driisenkreislaufs  fiihrte  Bernard  durch 
Messung  der  aus  der  Driisenvene  in  gegebener  Zeit  ausfliefsenden  Blutmenge. 
Wiihrend  bei  ungereizter  chorda  tympani  5 ccm  Blut  in  65  Sekunden  austraten, 
wurde  bei  elektrischerErregung  der  Chorda  die  gleiche  Menge  schon  in  55  Sekunden 
aufgefangen.  Entsprechend  dem  schnelleren  Blutstrom  war  auch  die  relative 
Sauerstoffabgabe  des  in  grofseren  Mengen  die  Driise  passierenden  Blutes  ver- 
mindert.  Dies  ergab  sich  einesteils  schon  aus  der  hellroten  Farbe  des  Venen- 
blutes  der  thiitigen  Driise,  andernteils  aber  auch  aus  der  volumetrischen  Be- 
stimmung  der  Blutgase.  Bernard  fand  in  100  Tin.  rotem,  d.  h.  bei  Reizung 
der  Chorda  aufgefangenem  Venenblute  16 — 17  Tie.,  in  100  Tin.  Arterienblute 
17—19  Tie.,  in  100  Tin.  schwarzem  Venenblute  nur  6,4  Tie.  Sauerstoff. 

Bald  nach  Cl.  Bernard  wurde  von  Schiff2 3  der  Versuch  gemacht,  das 
Vorkommen  gefafsdilatierender  Nerven  fiir  alle  moglichen  Gefiifsprovinzen  naeli- 
zuweisen,  jedoeh  kaum  mit  Gliick,  da  die  von  ihm  gemacliten  Beweisgriinde 
auch  gegenwartig,  wo  berechtigte  Zweifel  an  der  Existenz  gefafsdilatierender 
Nei’ven  nicht  mehr  existieren,  schwerlich  als  stichhaltig  angesehen  werden 
konnen.  Der  nachste  Fortschritt  gescliah  dann  durch  Eckhard8,  welcher  die 
gefafserschlaffende  Wirkung  der  nn.  erigentes  durch  schlagende  Experimente 
nachwies.  Es  folgten  hierauf  die  manometrischen  Bestimmungen  des  intra- 
okularen  Drueks  durch  Gruenhagen4 *,  welche  zuerst  von  ihm  allein,  dann  in 
Gemeinschaft  mit  v.  Hipped  unternommen  wurden  und  die  Anwesenheit  gefafs- 
dilatierender Nerven  im  ram.  ophthalmicus  des  Trigeminus  aufser  Zweifel 
setzen,  ferner  die  Angabe  Vulpians  iiber  das  Vorkommen  gefafsdilatierender 
Nerven  im  Zungenaste  des  Lingualis  bei  Saugetieren,  und  diejenigen  Defines 
iiber  die  gefafsdilatierenden  Eigenschaften  des  ram.  glossopharyngeus  n.  vagi 
in  der  Froschzunge.6 *  Der  letzte  Schritt  endlich  wurde  von  Goltz6  gethan, 
welcher  im  Ischiadicus  des  Hundes  gefafsdilatierende  Nerven  nachwies,  und  dem 
sich  in  schneller  Folge  die  teils  bestiitigenden , teils  weiter  fiihrenden 


‘ Cl.  BeknAud  . I.ffnnx  si/r  la  plnjsiol.  el  la  pulhol.  du  systems  nervevx.  Paris  1858. 
T.  II.  p.  144;  Cpt.  reml.  1858.  T.  XLVII.  p.  245  u.  893;  Jotirn.  de  la  physiol.  1858.  T.  I. 
p.  232  u.  050. 

2 M.  SCHIFF,  Allgem.  Wien.  mcd.  Ztg.  1859.  No.  41  u.  42;  Cpt.  rend.  1862.  T.  LV.  p.  540. 

3 Eckhard,  Reitr.  tur  Anal.  u.  Physiol.  Gicfscn  1863.  Bd.  III.  p.  123. 

4 GrijenHAOBN,  Zlschr.  f.  rat.  Med.  III.  II.  1866.  Bd.  X X V II I . p.  238.  — V.  HIPPED  n. 

Giu  i.NHACIEN,  Arch.  f.  Ophthalmol.  1868.  Bd.  XIV.  3.  Ablh.  p.  219,  1869.  Bd.  XV.  1.  Abtli.  p.  265, 
a.  1870.  Bd.  XVI.  p.  27. 

6 VULPIAN,  Cpt.  rend.  1873.  Bd.  LXXVI.  p.622;  Lemons  sur  I'appareil  vasomoteur.  Paris  1875. 

T.  I.  p.  154  u.  fg.  — Ll'HUNE,  Art),  am  der  physiol.  Ansi,  zu  Leipzig.  1870.  p.  113. 

11  P.  Goltz,  Pfluegkrs  Arch.  1874.  Bd.  IX.  p.  174,  u.  1875.  Bit.  XI.  p.  52. 
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Beobachtungen  von  Ostroumoff,  Kendall,  Luchsinger,  Gaskell,  J.  Bern- 
stein, Heidenhain,  Gruetzner  u.  a.  anschlossen.1 * 

Sehr  bemerkenswert  siud  die  Erregb ar keitsverbaltnisse 
der  gefafsdilatierenden  Nerven.  Durchschneidet  man  einen  N erven - 
stamm,  welcher  aufser  ihneu  aucb  nocb  gefiifsverengende  Nerven - 
rohren  fiibrt,  z.  B.  den  Ischiadicus  eines  lebenden  Hundes,  und 
tetanisiert  den  peripheren  Stumpf  durcb  die  raseh  aufeinanderfolgenden 
Wechselstrome  eines  Induktionsapparats,  so  gelangt  in  dem  peripheren 
Ausbreitungsbezirk  der  gereizten  Nerven  zunackst  immer  nur  die 
Wirkung  der  gefiifsvereugenden  Nerven  zum  Ausdruck,  d.  li.,  es 
tritt  Anamie  und  Abnakme  der  Lokaltemperatur  ein;  leitet  man  da- 
gegen  dem  namlichen  Nerven  in  langsamer  Edge  einzelne  In- 
duktionsschlage  zu,  so  entwickelt  sicb  umgekebrt  eine  sebr  aus- 
gesprocbene,  die  Reizung  relativ  lange  iiberdauernde  Grefiifsdilatation 
mit  betrachtlicher  Hyperamie  und  Temperaturzunabme  des  betreffenden 
Korperteils.  Die  gefafserweiternden  Nerven  reagieren  also  einerseits 
langsamer  auf  Reize  als  die  gefalsverengenden,  anderseits  bewahren 
sie  aber  aucb  den  ihneu  einmal  erteilten  Erregungszustand  mit 
grbfserer  Ziikigkeit,  kurz  neben  einer  geringeren  Reaktions- 
geschwiudigkeit  ist  ihnen  ein  griifseres  Beharruugsvermogen  eigen- 
tiimlich.  Uberliifst  man  ferner  den  durchscbnittenen  Ischiadicus  bei 
Vernahung  der  Operationswunde  einige  Zeit  (3 — 4 Tage)  sich  selbst 
und  wiederholt  dann  die  oben  beschriebeuen  Versuche  von  neuem, 
so  ergibt  sich,  dais  nunmehr  jede  Reizungsart  stets  nur  Grefafs- 
erweiterung,  niemals  mehr  Gref&fsverengung  herbeifuhrt.  Hieraus  ist 
aber  zu  entnekuien,  dais  die  der  Durchschneidung  folgende  Degene- 
ration des  peripheren  Ischiadicusstumpfs  in  dem  bezeichneten  Zeit- 
rauin  alleiu  die  gefalsverengenden  Nervenrohreu  bis  zur  ganzlichen 
Ertotung  derselben  ergriffen,  die  gefafserweiternden  jedoch  nahezu 
vollkommen  verschout  hat;  letztere  leisten  also  dem  nach  Abtrennung 
von  ihrem  trophischen  Zentrum  unvermeidlich  gewordenen  Ent- 
artungs])rozefs  einen  nachhaltigeren  Widerstand  als  die  ersteren. 

Ganz  alinliche  Erfahrungen  wie  am  Ischiadicus  des  Hundes  hat  A.  Fret3 
unter  Ludwigs  Leitung  bei  der  gleiclizeitigen  Reizung  von  Halssympathicus 
und  chorda  tympani  beziiglich  des  Blutstroms  der  Submaxillardruse  gesamnielt. 
Auch  er  fand,  dafs  bei  gleichzeitiger  maximaler  Reizung  beider  Nervenstamme 
die  gefafsverengende  Wirkung  des  Sympathicus  die  gefafserweiternde  der  Chorda 
iiberwiegt,  dais  die  Wirkung  der  Chorda  aber  vermoge  ihrer  grofseren  Nacb- 
dauer  bei  Unterbrechung  der  Doppelreizung  alsbald  hervorzutreten  beginnt  und 
genau  so  langsam  ablauft,  als  wenn  keine  Sympathicusreizung  vorangegangen 
ware. 


1 Ostroumoff,  Pfluegers  Arch.  1876.  B<l.  XII.  i>.  224.  — Kendall  u.  Luchsinger, 
ebenda.  1876.  Bd.  XIII.  p.  197.  — Gaskell,  C'lrbl.  f.  d.  med.  Wins.  1876.  p.  557,  u.  Arb.  aus  d. 
physiol.  Ansi,  zu  Leipzig.  1876.  p.  45;  Journ.  of  unat.  and  physiol.  1877.  p.  720.  — J.  BERNSTEIN, 

Pfluegers  Arch.  1877.  Bd.  XV.  p.  575.  — HEIDENHAIN  u.  GRUETZNER,  ebenda.  187S.  Bd.  XVI. 
p.  1.  — STRICKER,  Wiener  Slzber.  Math.-natw.  Cl.  III.  Abtli.  1876.  Bd.  LXXIV.  p.  173.  — DASTRK 
et  MorAT,  Opt.  rend.  1880.  T.  XC1.  p.  393  u.  441;  Arch,  de  physiol,  norm,  et  pathol.  1882.  2.  Sdr. 
T.  IX.  p.  177  u.  337. 

- A.  Frev,  Arb.  a.  d.  physiol.  An.Hull  zu  Leipzig.  1876.  p.  89. 
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Nacb  solcben  Erfabrungen  an  cler  Existenz  besonderer  gefiifs- 
dilatiereuder  Nervenfasern  zweifeln  zn  wollen,  ist  selbstverstilndlicb 
nicbt  mebr  moglicb,  es  bleibt  nur  die  scbwierige  Frage  zu  beant- 
worten,  welcbe  Vorstellung  man  sich  von  der  Natur  ihrer  Wirkung 
zu  macben  babe.  Die  aktive  Erweiterung  der  Arterien  aus  der 
Anwesenbeit  antagonistisch  wirkender  Liingsmuskeln  zu  erklaren, 
durcb  welcbe  die  Kontraktion  der  Ringmuskeln  aufgeboben  wiirde, 
gebt  nicbt  an,  da  solcbe  Muskeln  den  meisten  Arterien  feblen  und, 
wo  sie  vorkommen,  viel  zu  splirlicb  entwickelt  sind,  urn  einen  er- 
beblicben  Einflufs  auf  den  Durcbmesser  der  Gefafse  ausiiben  zu 
konnen.1  Dagegen  ist  eine  andre  von  Cl.  Bernard  zuerst  aufgestellte 
Tbeorie  nicbt  so  obne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen.  Seiner 
Ansicbt  nacb  ware  die  Wirkung  der  gefafserweiternden  Nerven  als 
ein  Hemmungsvorgang  anzuseben.  Wie  der  erregte  Vagus  die 
excitomotoriscben  Herzganglien  zur  Rube  bringt,  so  wiirde  durcb  die 
erregten  gefafsdilatierenden  Fasern  der  Tbatigkeitszustand  kleiner 
peripber  in  den  Gefiiiswandungen  gelegener  ganglioser  Apparate  ge- 
bemmt.  Cl.  Bernard  denkt  sicb  die  letzteren  mit  beiden  Arten 
vasomotoriscber  Nerven  verbunden;  nach  ibm  begeben  sicb  weder 
die  gefiifsverengenden  nocb  die  gefafsdilatierenden  Nerven  direkt 
zu  den  Ringmuskeln  der  Arterien,  sondern  zunacbst  zu  jenen  bypo- 
tbetiscben  kleinen  Ganglienzellen , welcbe  ihrerseits  erst  die  eigent- 
licben  motoriscben  Fasern  zur  Gefiifswand  entlassen.  Wabrend  die 
gefafsverengenden  Nerven  aber  den  Erregungszustand  dieser  kleinen 
peripberen  Zentralorgane  steigern  nnd  dadurcb  mittelbar  Gefafs- 
kontraktion  bewirken,  unterdriicken  die  gefafsdilatierenden  Nerven 
denselben  und  rufen  dadurcb  Gefiifsdilatation  bervor.  Cl.  Bernards 
Tbeorie  bat  vielfaltig  Anerkennung  gefunden.  Umsomebr  mufs  her- 
vorgeboben  werden,  dafs  ibr  jegliche  anatomische  Grundlage  mangelt, 
und  dafs  aucb  nocb  andre  Moglicbkeiten  besteben,  die  aktive  Gefiifs- 
dilatation  zu  erklaren.  Denn  wenn  gewisse  Beobacbtungen  von 
Gruenhagen,  Samkowy  und  von  Auerbach2  dargetban  baben, 
dafs  einigen  glatten  Muskeln  ein  selbstandiges  Erscblaffungs- 
(Elongations-)  Vermogen  innewobnt,  wenn  ferner  Beobacbtungen 
von  Pawlow3  gelebrt  baben,  dafs  die  Scbliefsmuskeln  der 
Malermuscbelscbale  durcb  Reizung  bestimmter  Nervenbabnen  obne 
Beteiligung  von  Ganglienzellen,  also  auf  direkten  Nerveneinflufs  bin, 
sicb  verlangern,  so  liegt  bierin  zugleicb  ein  Hinweis  darauf,  dais 
die  Ringmuskeln  der  Arterien  vielleicbt  ebenfalls  obne  jede  Da- 
zwiscbenkunft  von  Ganglienapparaten  durcb  gewisse  Nerven  in  den 
verkiirzten,  durcb  andre  in  den  erscblafften  Zustand  ubergefiibrt 
werden  konnten.  Bis  auf  weiteres  diirfte  es  daber  geraten  sein,  eine 


1 Vgl.  dnrnbcr  S.  ExKEIt,  Wiener  Stzber.  Math.-nntw.  Cl.  III.  Ablh.  1877.  Bd.  LXXI.  p.  1. 

a Vgl.  dieses  Lehrb.  Bd.  II.  p.  117.  — AUERBACH,  Amil.  Her.  der  Versamml.  dcutscher  A’ahir- 
J. oncher  u.  Aerzte  zu  Graz.  1874. 

3 PAWLOW,  PFLUKGKR8  Arch.  1885.  Bd.  XXXVII.  p.  G. 
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endgiiltige  Erldiirung  der  aktiven  Gefafsdiiatation  vorerst  noch  zu  ver- 
tagen.  Als  letzte  der  motorischen  Aufgaben,  welche  der  Sympathicus  zu 
erfullen  bat,  ist  scbliefslicb  uocb  der  eigen tiimliclien  Beeinflussung  zu 
gedenken,  welche  gewisse  Faseru  desselben  auf  die  Lagerungs- 
verkaltnisse  des  Bulbus  in  der  Orbita  und  einiger  seiner 
Adnexa  ausiiben.  Durcbscbneidet  man  den  Halsstamm  des  Sym- 
patbicus,  so  zeigen  sicb  nacb  ubereinstimmeuden  Beobacbtungen  von 
Cl.  Bernard,  R.  Wagner,  Brown-S^quard,  Schiff,  H.  Mueller1 
u.  a.  am  Auge  neben  der  scbon  besprocbenen  Pupillenverkleinerung 
folgende  Erscbeinungeu.  Der  Augapfel  ziebt  sicb  auffallend  nacb 
binteu  in  die  Orbita  zuriick,  die  membrcina  nictitcms,  wo  eine  solcbe 
vorbanden,  scbiebt  sicb  vor,  das  obere  Augenlid  sinkt  berab,  wahrend 
das  untere  etwas  steigt,  so  dais  die  Lidspalte  sicb  betracbtlicli  verengt. 
Galvan isiert  man  dagegen  den  periplieriscben  Stumpf  des  Sym- 
pathies, so  zeigen  sicb  die  eutgegengesetzten  Erscbeinungen.  Der 
Augapfel  tritt  betrachtlich  nacb  vorn,  sogar  weiter,  als  sein  Ruck- 
tritt  nacb  der  Durcbscbneiduug  betrug,  das  obere  Augenlid  hebt  sicb 
langsam,  die  Nickkaut  ziebt  sicb  zuriick.  Alle  diese  Lageveriinderungen 
des  Bulbus  und  der  Lider  vollziehen  sicb  nicbt  ruckweise  und  rascb, 
sondern  allmablicb  und  langsam,  entsprecben  daber  ibrem  Yerlaufe 
nacb  der  Erscklaffungs-  resp.  Kontraktionsweise  glatter  Muskulatur 
und  werden  aucb  tbatsiicblicb  durcb  Elemente  derselben  bervorgerufen. 
Die  iilteren  an  und  fur  sicb  scbon  wenig  anspreckenden  Erklarungs- 
versucbe  Schiffs  und  Remaks,  vvelcbe  aus  den  beschriebenen  Be- 
wegungsvorgiiugen  scblossen,  dais  der  Halssympatbicus  aucb  motorische 
Fasern  fur  die  willkurliche  Muskulatur  des  Augapfels  enthalte,  sind 
binfallig  geworden,  seit  H.  Mueller  in  der  Orbita  das  Vorhanfien- 
sein  zablreicber  glatter  Muskelzellen  nacbwies,  welcbe  biindelweise 
zusammeugeordnet  der  die  Augenboble  auskleidenden  und  ihre 
Spalten  uberbriickenden  Fascie  an  verschiedenen  Orten  eingebettet 
sind.  Aus  der  Art  ihrer  Verteilung  gebt  unmittelbar  bervor,  dafs 
sie  im  koutrabierten  Zustande  den  Orbitalraum  verkleiuern,  den 
Bulbus  also  aus  demselben  berauspressen  miissen,  und  ferner  aucb 
dazu  beitragen  konnen,  die  Lidspalte  zu  erweitern  und  die  Nickhaut 
zuruckzuziehen , kurz  diejenigeu  Bewegungen  einzuleiten  imstande 
sind,  welcbe  aucb  der  gereizte  Sympatkicus  auslost.  Dafs  ihre  Er- 
scblatfung  von  den  entgegengesetzten  Folgen  begleitet  sein  wird,  ist 
hiernach  selbstverstandlicb,  und  mitbin  unbedingt  anzunebmen,  dais 
sie  allein  es  sind,  durcb  deren  Yermittelung  die  oben  gescbilderten 
Veranderungen  der  Bulbus-  und  Lidstellung  bei  Labmung  resp.  Reizung 
des  Sympatkicus  stattfinden.  Letzterer  ist  demgemiifs  aucb  als  der 


1 Cl.  BERNARD,  Lemons  sur  la  physiol,  et  la  puthol.  du  siistUme  nerveux.  Paris  1858.  T.  II. 
1>.  473,  u.  Opt.  rend.  1853.  T.  XXXVI.  p.  414.  — R.  WAGNER,  Gottingen  Nuchrichten.  1853.  p.  71.  — 
BROWN-Sequard,  Cpt.  rend.  1S54.  T.  XXXVIII.  p.  72.  — SCHIFF,  Lehrli.  der  Physiol.  Lnlir  1858—59. 
p.  14.  — Remak,  Deutsche  Klinik.  1855.  No.  97.  p.  294.  — H.  MUELLER,  Gesammclte  u.  hintcrlassene 
Schriften  z.  Anut.  u.  Physiol,  des  Auges.  Bd.  I.  Leipzig  1872.  p.  210  u.  21C. 
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motorische  Nerv  tier  glatten  Orbital  muskulatur  H. Muellers  anzusebeu. 
Eiu  drittes  Kontingeut  spezifiscb  funktionierender  Nervenfasern  des 
Sympatbicus  stelleu  eudlich  die  sekretorischen  dar.  Soweit  die- 
selben  in  der  Babn  des  Halssympatbicus  als  Speichelnerven  zu  der 
Obr-  wie  der  Unterkieferspeicbeldruse  zieben,  ist  ibrer  scbon  bei 
andern  Gelegenbeiten  (Bd.  I.  p.  142  u.  152)  gedacbt  worden.  Keine  Er- 
wiihnung  bat  dagegen  bisber  gefunden,  dafs  aucb  die  Scbweifs- 
nerven  aus  der  Babn  des  Grenzstrangs  zu  den  peripbereu  cere- 
brospinalen  N ervenstbmmen  gelangen.  So  verlaufen  die  Schweifsnerven 
fur  die  Hinterpfoten  der  Katze  vor  ibrem  Ubertritt  in  den  n. 
iscliiailicus  im  Baucbstrange,  diejenigen  der  Yorderpfoten  vor  ibrem 
Ubertritt  in  den  plexus  brachialis  im  Bruststrange.  Ein  Gruud, 
tliese  sekretorischen  Fasern  als  ein  eigentiimlicbes  Besitztum  des 
Sympatbicus  anzuseben,  liegt  vielleicht  noch  weniger  vor,  als  fur 
irgend  eine  der  friiber  besprockenen  Nervenarten.  Ibre  Ursprunge 
sincl  sicber  im  nervosen  Cerebrospinalzeutrum  entbalten ; denn  die 
Schweifssekretion,  welcbe  wir  durcb  kiinstlicbe  Uberbitzung  des  un- 
versebrten  Tieres,  oder  nacb  Unterbrechung  der  kiinstlicben  Atmuug 
bei  curarisierten  Tieren  durcb  den  Reiz  der  im  Blute  sicb  anbaufen- 
den  C02,  oder  reflektoriscb  durcb  Erregung  sensibler  Nervenstiimpfe 
erzielen  konnen,  bleibt  aus,  sobalcl  die  Verbinclung  zwiscben  Riicken- 
mark  und  Grenzstrang  durcb  bestimmte  Eingrilfe  in  das  erstere 
unterbrocben  worden  ist.  Es  milssen  folglicb  die  Scbweifsfasern 
geracle  so  wie  die  vasokonstriktorischeu  auf  der  Babn  der  rami 
communicantes  in  tliejenige  des  Grenzstrangs  gelangen,  und  man  bat 
denn  aucb  in  der  That  nacbzuweisen  vermockt,  dafs  die  Sckweifsfasern 
der  Vorderpfoten  (bei  Katzen)  das  Mark  zwiscben  3tem  und  5tem 
Brustwirbel,  diejenigen  der  Hinterpfote  zwiscben  Item  und  4tem 
Lendenwirbel  verlassen.  Die  Wege,  auf  welcben  der  Austritt  erfolgt, 
sind,  ebenfalls  wieder  in  Ubereinstimmung  mit  dem  Verkalten  der 
vasokonstriktoriscben  Nerven,  die  vor  der  en  Ruckenmarltswurzeln, 
und  die  zentralen  Ursprungsstiitten  teils  in  lokalisierten  Zentren 
des  Riickenmarks  (spinale  Zentren),  teils  in  einem  allgemeinen 
Koordinationszentrum  der  medulla  oblonrja ta  (Bulbarzentrum)  gegeben.1 
Streitig  ist,  ob  ein  kleiner  Teil  der  Scbweifsfasern  direkt  obne  Yer- 
mittelung  des  Grenzstrangs  von  den  vorderen  4V urzeln  aus  in  die 
gemiscbten  Nervenstamme  der  Korperperipberie  iibergebt  (Yulpian, 
Adamkiewicz). 

Gegcniibcr  den  scharf  bestimmbaren  Leistungcn  des  Sympatbicus,  welcbe 
wir  bisber  kennen  gelernt  liaben,  sind  zwei  andre  demselben  gleichfalls  mitunter 
zuerteilte  einer  genauen  Fassung  kaum  zuganglich.  Es  sind  dies  die 
vermeintlich  spezifischen  Beziehungen  des  Sympatbicus  zu  den 


1 Kendall  u.  Luchsinoer,  pflueoerb  Arch.  1870.  Bd.  xur.  p.  212.  — luchsinoer, 
Ctrbl.  f.  a.  metl.  Win.  1878.  p.  30:  PFLUEUER8  Arch.  1878.  Bd.  XVI.  p.  541.  — NAWROCKI, 
Ctrbl.  f.  (I.  mud.  Wm.  1878.  p.  2,  17,  721.  — Vt'I.l'lAX,  Opt.  rend.  1878.  T.  LXXXVI.  p.  1233.  — 
ADAMKIEWICZ,  Die  Secretion  de.i  Schwei/ses.  Berlin  1878. 
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Ernahrungsprozessen  im  Korper,  seine  trophiscbe  Funktion1,  und  die 
ihm  von  Cl.  Bernard  vindizierte  spezifisehe  Beziehung  zur  Warme- 
produktion,  seine  kalorische  Funktion.2 3  Beide  die  vegetativen  Vorgange 
im  Organismus  betreffenden  Sympathiouswirkungen  sind  eben  bochst 
problematischer  Natur  und  ermangeln  jedes  unzweideutigen  experimentellen 
Belegs.  So  wenig  die  holie  Bedeutung  des  Sympathicus  in  Abrede  gestellt 
werden  kann,  welche  er  vermoge  seiner  Herrschaft  iiber  die  Muskulatur  der 
Blutgefafse,  des  Herzens  und  des  Darms  und  iiber  die  Sekretion  vieler  Driisen 
fiir  die  tkermischen  und  nutritiven  Verhaltnisse  des  lebenden  Korpers  besitzt, 
so  schwankend  und  kaltlos  erscheinen  die  Beweisgriinde,  welche  man  dafiir 
beigebracht  hat,  dafs  er  trophische  Fasern  im  friiher  (s.  o.  p.  125)  definierten 
Sinne,  oder  Hemmungsfasern  fiir  die  in  den  Geweben  ablaufenden  Warme- 
bildungsprozesse,  also  Refrigerations-  oder  Erkaltungs  fasern  fiihre.  Hin- 
sichtlich  der  ersteren  Faserklasse  gelten  die  namlichen  allgemeinen  Bedenken, 
welche  friiher  von  uns  bei  Besprechung  der  angeblichen  trophischen  Trigeminus- 
fasern  erhoben  woi’den  sind;  liinsichtlich  der  zweiten  ist  zu  bemerken,  dafs  nicht 
der  geringste  Grund  vorliegt,  die  im  vorstehenden  ofters  erwabnten  Ver- 
anderungen  der  Lokaltemperatur,  welche  nach  Durchscbneidung  beziehungsweise 
Reizung  des  Sympathicus  in  den  peripheren  Korperteilen  aufzutreten  pflegen, 
auf  ein  andres  Moment  als  auf  die  mit  beiden  Eingriffen  verkniipften  Ver- 
anderungen  der  Blutverteilung  zuriickzufiihren.  Ein  Beweis,  dafs  die  Hyperamie 
nach  Sympathicuslahmung  nicht  ausreicbe,  urn  die  gleicbzeitig  vorhandene 
Temperaturzunabme  der  blutreiclier  gewordenen  Gewebe  zu  erklaren,  fehlt 
ebenso  vollstandig,  wie  ein  Beweis  dafiir,  dafs  die  Anamie,  welche  sicb  nach 
Reizung  des  Sympathicus  entwickelt,  nicht  als  die  alleinige  Ursache  der  gleich- 
zeitigen  Gewebsabkiihlung  betrachtet  werden  diirfe.  Die  Annahme  besonderer 
sympathischer  Nervenfasern,  deren  Reizung  die  Warmeproduktion  in  den  Ge- 
weben verringert,  deren  Lahmung  durch  Entfesselung  der  Stoffwechselprozesse 
den  entgegengesetzten  Erfolg  hat,  ist  daher  entschieden  als  unstatthaft  zu  be- 
zeichnen.8 


1 Vpl.  LONGET,  Anal.  u.  Physiol,  d.  Nernensyst.  etc.,  flbers.  von  Hein,  Leipzig  1817—49. 
Bd.  II.  p.  540.  — PEIPEKS,  De  nervor.  in  secretiones  cictione.  Dissert.  Berolini  1834.  — J.  Mueller, 
JIdb.  d.  Physiol.  4.  Aufl.  Coblenz  1844.  Bd.  I.  p.  3,  4.  — AXMANN,  Beitr.  z.  mikroskop.  Anat.  u. 
Physiol,  des  G ungliennervensy stems . Berlin  1853.  — PIN C US,  Exper.  dc  vi  nervi  vagi  et  sy input h . ad  vasa 
secret,  nutrit.  tract,  intest,  et  renum.  Dissert.  Breslau  1856.  — VALENTIN,  De  fund,  nervor.  cerebral, 
et  nervi  sympath.  Bernacl839.  — STILLING,  Arch. /.  Anat.  u.  Physiol.  1851.  p.279. — BIDDER,  ebenda. 
1844.  p.  359. 

2 CL.  BERNARD,  Lemons  sur  la  chaleur  animate.  Paris  1876.  p.  285,  307. 

3 Vgl.  R.  HE1DENHAIN,  PFLUEGERs  Arch.  1878.  Bd.  XVI.  p.  31. 
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Die  Lelire  von  den  Bewegungen  bildet,  jenacbdem  wir  den 
Begriff  Bewegung  in  engerem  oder  weiterem  Sinne  fassen,  einen 
kleineren  oder  einen  sebr  betracbtlicben  Teil  der  Pbysiologie,  ja  es  gebt 
die  gesamte  Pbysiologie  in  ihr  auf,  wenn  wir  das  Wort  „Bewegung“ 
in  seiner  wreitesten  Bedeutung  nebmen.  Die  Pbysiologie  ist  die  Lebre 
vom  Leben;  alles  Leben  und  jede  Lebenserscbeinung  ist  Bewegung, 
berubt  auf  Bewegung,  sei  es  auf  Bewegung  der  unmefsbar  kleinen 
ponderabeln  Atorne,  oder  der  Imponderabilien,  oder  auf  Lage-  und 
Gestaltsveranderung  zusammengesetzter  Pormbestandteile,  Organe  und 
Fltissigkeiten.  Es  gibt  keinen  vitalen  Prozefs,  dessen  Wesen  niebt 
aus  einer  Bewegung  in  diesem  Sinne  bestande.  Die  Yorgange  der 
Ernabrung,  des  Stoffwecbsels  beruben  auf  fortdauernden  Bewegungen 
der  tieriscben  Materie  und  der  Stoffe  der  Aufsenwelt  in  mannig- 
facbem  Wecbsel  durcb  den  Organismus  bindurcb;  die  wicbtigsten 
Bedingungen  der  direkt  niebt  wabrnebmbaren  Bewegungen  der  Atome 
tieriseber  Materie  finden  wir  in  groberen  wabrnebmbaren  Bewegungen 
der  Ingesta,  der  Safte  in  ibren  Robren  und  durch  die  Wandungen  der 
Robren  in  Parencbyme  und  Driisenboblen ; Muskelbewegungen  treffen 
wir  allentbalben  als  Hilfsmittel  der  Ernabrungsvorgange.  Das  AVesen 
der  uberall  eingreifenden,  in  ibren  Effekten  so  wunderbar  vielseitigen 
N erven  erregung  ist  eine  Bewegung.  Kurz,  wobin  wir  den  Blick 
werfen,  welcbes  Lebenspbanomen  wir  analysieren,  wir  stofsen  immer 
auf  denselben  Kern,  auf  eine  Bewegung  irgend  welcber  Art. 

Dafs  wir  die  Bewegungslebre  bier  niebt  in  diesem  weitesten 
Sinne  nebmen , verstebt  sicb  von  selbst ; im  Gegenteil  ergibt  sicb, 
dafs  der  Stoff  des  vorliegenden  Kapitels  bereits  nacb  vielfacben  Be- 
ziebungen  in  friiheren  Abscbnitten  zur  Erorterung  gekommen,  der 
IJmfang  der  von  uns  nocb  zu  losenden  Aufgabe  also  bereits  erbeblieb 
eingesebrankt  worden  ist.  Unter  deujenigen  Bewegungserscbeinuugen, 
welcbe  ibre  Entstebung  dem  Kontraktionsvermbgen  einer  tieriscben 
Substanz  verdanken,  erbalt  bei  den  boberen  Wirbeltieren  die 
Muskelbew egun g,  d.  b.  diejenige,  welcbe  durcb  die  in  spezifiseber 
Weise  zu  quergestreiften  oder  glatten  Muskeln  organisierte  kontraktile 
Substanz  vermittelt  wird,  durcb  ibre  Verbreitung  und  die  Yiel- 
seitigkeit  ibrer  Verwendung  weitaus  iiberwiegende  Bedeutung.  AVir 
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liaben  die  allgemeine  Funktionslebre  der  Muskeln  und  eiuzelne 
spezielle  Dienstleistungen  derselben  bereits  abgebandelt;  es  bleibt 
ims  iibrig,  die  Mecbanik  der  durcb  die  Muskulatur  des  Skeletts  ber- 
vorgebracbten  Bewegungen  einfacber  und  komplizierter  Art,  ins- 
besondere  der  Ortsbewegungen,  zu  analysieren.  Kacb  bergebrachter 
Weise  bandelu  aucb  wir  in  dem  Ivapitel  von  der  Bewegung  die 
Lebre  von  der  Stimme  und  Spracbe  ab;  warum,  liegt  auf  der 
Hand.  Ein  feines  exaktes  Muskelspiel  ist  es,  welcbes  die  Stimm- 
biinder  in  den  Stand  setzt,  in  tonende  Scbwingungen  von  verscbiedener 
genau  abgemessener  Gescbwindigkeit  zu  geraten,  Muskelkontraktionen 
sind  es,  welcbe  die  Luftsaule  gegen  die  Stimmbander  treiben  und 
dadurcb  diese  in  Scbwingung  versetzen,  Bewegungen  der  Racben- 
uud  Mundgebilde  sind  es  endlicb,  welcbe  die  Bedingungen  fur  die 
mannigfacben  Laute  der  Spracbe  berstellen. 

Die  Eigenscbaft  der  Kontraktilitat  ist  nun  aber  keineswegs 
ausscbliefslicb  auf  die  Muskelsubstanz  bescbrankt,  sondern  kommt  in 
grbl'serem  oder  geringerem  Mafse  aucb  andern  Gewebselementen  zu. 
Yon  den  bierber  geborigen  Pbanomenen  waren  einige  der  auffalligsteu, 
die  Eigenbewegung  der  Flimmerbarcben  auf  gewissen  Epitbelien, 
ferner  diejenige  der  Samenfaden,  der  alteren  Forscbung  zwar  nicbt 
verborgen  geblieben,  man  batte  jedocb  ibre  Venvandtscbaft  mit  dem 
Yorgange  der  Muskelkontraktion  mit  Entscbiedenbeit  bestreiten  zu 
miisseu  geglaubt,  und  erst  spateren  Forscbungen,  vor  alien  den 
Untersucbungen  von  M.  Scfiultzb  und  von  KOhne1,  verdanken  wir 
den  Nacbweis,  dafs  die  Kontraktilitat  als  eine  Grundeigenscbaft  des 
zellularen  Bildungsstoffes  iiberhaupt,  des  Protoplasmas  also,  anzu- 
seben  ist,  und  dafs  die  Kontraktion  des  Muskelgewebes , die  Be- 
wegung der  Flimmerbarcben  und  der  Samenfaden  nur  verscbiedene 
Erscbeinungsformen  eines  und  desselben  Grundvermogens  der  lebenden 
Zellsubstanz  darstellen.  Die  sicberen  Stiitzen  dieser  rascli  zu  allgemeiner 
Anerkenuung  gelangten  Lebre  lieferte  das  genaue  Studium  der 
mannigfaltigen  Bewegungsvorgange , welcbe  bei  zablreicben  niederen 
tieriscben  Organismen  durcb  die  Kontraktilitat  einer  anscbeinend 
vollkommen  struktuidosen  entweder  den  gesamten  Leib  oder  bestimmte 
abgegliederte  Teile  desselben  bildenden  Substanz  bedingt  werden. 
Da  letztere  in  Gescbopfeu  anzutreffen  war,  deren  tieriscbe  Natur  fur 
unzweifelbaft  gait,  so  batte  man  von  jeber  keinen  Anstofs  genommen, 
dieselben  fiir  eine  besondere  Art  von  Muskelstoff  zu  erklaren  und 
demgemiifs  zu  ibrer  naberen  Bezeicbnung  aucb  die  Benennung 
„Sarkode“  empfoblen;  die  eigentlicbe  Begriindung  dieses  geist- 
reicben  DuJARDiNscben  Einfalls  aus  den  pbvsikaliscben , cbemiscben 
und  pbysiologiscben  Eigenscbaften  jener  merkwiirdigen  tieriscben  Sub- 
stanz scbulden  wir  indessen  KBhne.  Als  nun  aber  scbliefslicb  nocb  die 
der  Sarkode  eigentiimlicben  Lebensmerkmale  aucb  in  dem  kontraktilen 

1 M.  SCHULTZE,  Dus  Protoplasmu  d.  Rhizopodm  u.  d.  Prlunzenzellen.  Leipzig  1863.  — 
W.  KijllNK,  Unters.  ub.  d.  Protoplasma  u.  d.  Contructilitut.  Leipzig  1864. 
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Inbalt  vieler  Pflanzenzelleu  wiedergefunden  wurden,  war  selbstver- 
stilndlicb  der  Neignng,  eine  besondere  tieriscbe  mit  eigenartigem 
Kontraktionsvermogeu  ausgeriistete  Materie  als  Sarkode  zu  unter- 
sclieiden,  jeder  Boden  entzogen,  und  gegemvartig  zweifelt  niernand, 
dais  die  Kontraktiliat,  wo  wir  sie  aucb  finden  und  wie  sie  sicb 
aui'seru  miige,  auf  der  Anwesenbeit  einer  und  derselben  Grundsubstanz 
von  bestimmter  pbysikaliscb-cbemiscber  Ivonstitntion  beruhe. 

Es  ist  bier  niclit  unsre  Aufgabe  naber  auf  die  Bewegungs- 
erscbeinungen  einzugeben,  welcbe  durcb  das  kontraktile  Protoplasma 
der  niedersten  tieriscben  Organismen  bervorgebraclit  werden.  Was 
die  kontraktilen  Gebilde,  welcbe  bei  den  boberen  Wirbeltieren  neben 
den  Muskeln  vorkommen,  und  ibre  Tbatigkeit  betrilft,  so  ist  das 
Flimmerepitbel  das  einzige,  welcbem  wir  eine  ausfubrlicbere  Be- 
tracbtung  widmen,  wabrend  wir  uns  in  betreff  der  ubrigen  auf 
wenige  Bemerkungen  bescliranken,  erstens  weil  bei  den  meisten  weder 
der  pbysiologiscbe  EfFekt  ibrer  Kontraktionen , nocb  die  Momente, 
durcb  welcbe  dieselben  im  Leben  ausgelost  werden,  mit  Sicberbeit 
anzugeben  sind,  zweitens  weil  ibre  Kontraktilitat  passender  an 
andern  Stellen,  wo  ihre  ubrigen  Lebenseigenscbaften  und  Yer- 
ricbtungen  erortert  werden,  beilaufig  zur  Spracbe  zu  bringen  ist. 

Das  Protoplasma  der  zelligen  Elemente  des  Bindegewebes  ist 
es  vor  allem,  welcbes  in  den  mannigfacben  Formen  seines  Auftretens 
als  kontraktil  erwiesen  ist.  Hacbdem  bereits  seit  langerer  Zeit  an 
den  verastelten  Pigmentzellen  der  Froscbe  und  Cbamaleonen  durcb 
die  trefflicben  Untersucbungen  Brueckes1  Bewegungserscbeinungen 
genauer  erkannt  waren,  ist  nacb  und  nacb  eine  grofse  Reibe  analoger 
Tbatsacben  aucb  an  andern  zelligen  Elementen  aufgedeckt  worden. 
Yon  den  lebbaften  amoboiden  Formveranderungen  der  weifsen 
Blut-  und  Lympbkor p ercben,  sowie  von  den  aufseren  Einflussen, 
Avelcbe  teils  fordernd,  teils  scbadigend  auf  die  Kontraktilitat  ibres 
Protoplasmas  einwirken,  ist  bereits  (Bd.  I.  p.  23)  die  Rede  gewesen. 
Aufserdem  ist  aber  von  Kuhne  aucb  nocb  der  Leibessubstanz  ge- 
wisser  vielstrabliger  Zellen  des  fibrillaren  Bindegewebes 
beim  Froscbe  dieselbe  Lebenseigenscbaft  zugescbrieben  worden.  Die 
Ricbtigkeit  dieser  Beobacbtung  wird  durcb  die  verwandten  Er- 
fahrungen  Koellikers  und  Huxleys  2 an  andern  Tierarten  verburgt; 
darin  ist  KUiine  aber  wohl  zu  weit  gegangen,  dafs  er  aucb  den 
sternformigen  Zellen  der  Hornbaut  Kontraktilitat  zuspricbt 
und  von  denselben  sogar  behauptet,  dafs  sie  durcb  mecbaniscbe 
Reizung  der  in  ibrem  Bereiclie  sicb  verzweigenden  Nervenstammcben 
gerade  so  wie  Muskelzellen  beliebig  aus  dem  erscblaflten,  der  Stern- 
form  der  Zellen  entsprecbenden  Zustande  in  den  kontrabierten,  durcb 
die  Kugel-  oder  Spindelform  derselben  angezeigten  ubergefiihrt  werden 


1 E.  TJUUEOKE,  Wiener  Stzber.  Math.-nntliw.  Cl.  1851.  Bd.  VII.  p.  802,  1852.  Bd.  VIII.  p.  196; 
Denkschriften  d.  muth.-natw.  CL  d.  Akud.  d.  Wis*.  zu  Wien.  1852.  Bd.  IV.  p.  179. 

■ Koklltker,  ffdb.  d.  Gewebelehre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  42,  u.  HUXLEY  cbendn. 
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konnten.  Hiermit  soli  indessen  die  Moglichkeit  direkter  motorischer 
Beziehungen  ZAvischen  Bindegewebszellen  und  Nervenfasern  nicht 
etwa  uberhaupt  geleugnet  sein.  Denn  so  zweifellos  die  mannigfachen 
Yeranderungen , Avelche  die  Hautfarbe  vieler  Tierarten,  z.  B.  auch 
der  Frosche  zu  verscbiedenen  Zeiten  erfahrt,  durcb  die  wecbselnden 
Kontraktionszustande  gewisser  zahlreich  in  die  Cutis  eingestreuter 
scbwarzer  Pigmentzellen , der  sogenannten  Chromatophoren,  be- 
dingt  sind,  so  sicber  liifst  sicb  jener  Farbenwecksel  aucb  durcb 
Beizuug  resp.  Lahuiung  der  die  Haut  versorgeuden  Nerven- 
stamme  hervorrufeu,  und  diese  ofters  bestktigte  Tbatsacbe  diirfte 
schwerlicb  auders  als  durcb  die  Auuabme  einer  direkten  nervosen 
Verbindung  zwiscbeu  Cbromatopboren  und  Cerebrospinal  organ  zu  er- 
klaren  sein.1  Was  den  Mecbanismus  der  Cbromatopborenwirkung 
selbst  angebt,  so  ergibt  sicb  derselbe  obne  Aveiteres  aus  dem  bisto- 
logiscben  und  pbysiologiscben  Yerbalten  dieser  Zellen.  Letztere 
liegen  alle  annabernd  in  gleichem  Abstand  von  der  freien  Oberflacbe 
und  entsenden  im  Rubezustande  zablreicbe  fein  verastelte,  ebenfalls 
mit  scbAvarzem  Pigment  erfiillte  Auslaufer,  Avelcbe  sicb  namentlicb 
in  horizon talen  fticbtungen  ausbreiten  und  im  Yerein  mit  den  Zell- 
korpern  einen  engmascbigen  Scbleier  darstellen,  Avelcber  iiber  eine 
zAveite,  in  einer  tiefereu  Hautscbicbt  befindlicbe  Lage  bellfarbiger 
Pigmentzellen  ausgebreitet  ist.  Im  tbatigen  kontrabierten  Zustande 
erscbeinen  die  Cbromatopboren  dagegen  als  kugelige  Gebilde  obne 
Auslaufer,  und  geAvabren  soAvohl  dem  einfallenden  Licbte  freien  Zutritt 
zu  den  unter  ibnen  gelegenen  Pigmentzellen,  als  aucb  den  von  letzteren 
reflektierten  Lichtstrablen  ungebinderten  Austritt.  Bei  erscblatften 
reicb  Areriistelten  Chromatophoren  mufs  hiernach  die  Froscbbaut  eine 
dunkle,  bei  zusammengezogenen  kugeligen  eine  belle  Farbung  annebmen. 
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Die  F 1 i m m e r o r gane.2 *  Die  Flimmerbewegung  besteht  aus  Schwingungen 
mikroskopiscli  feiner  harchenartiger  Fortsatze,  Avelche  auf  den  freien  Oberflachen 
gewisser  Epitbelzellen  angeheftet  sind.  Die  Tritger  der  schwingenden  Harchen 
oder  Flimmercilien  oder  Wimpern  fuhren  den  Namen  Flimmerzellen, 
der  aus  nebeneinander  geordneten  Zellen  der  Art  bestehende  Uberzug  einer 
freien  Oberflacbe  den  Namen  Flimmerepithel. 

An  den  bei  weitem  meisten  Orten  seines  Vorkommens  besteht  das 
Flimmerepithel  aus  Zellen,  welche  in  ihrer  Form,  Struktur  und  sonstigen  Ver- 
halten  vollkommen  den  Zellen  des  anderwarts  sich  vorfindenden  Cylinder- 
epithels  gleichen;  nur  an  wenigen  Orten  des  menschlichen  Korpers  befindet 
sich  flimmerndes  Pflasterepithel. 

1 Vgl.  hiernber  E.  It.  BimjiermANX,  Uber  den  Einfl.  d Nereen  auf  d.  Pigmentzellen  d.  Froscbes. 
Dissert.  Strafsburg  187H. 

2 Purkinje  u.  VALENTIN,  Lie  pbaenom.  gencrali  et  fundamentuli  motus  vibratorii  etc. 

A7ratis!aviae  1835.  — VALENTIN,  in  It.  AVagnkrs  Hdwbrtbch.  d.  Plnjsiol.  Bd.  I.  p.  484. 
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Die  allgemeinen  morphologischen  Eigenscliaften  der  Flimmerzellen  setzen 
wir  als  aus  der  Histologie  bekannt  voraus ; eine  genauere  Betrachtung  verdient 
nur  die  cilientragende  Basis  und  das  der  Bindegewebsgrundlage  zugewandte 
Fufsende  dieser  eigentumlichen  Zellenarfc.  Bei  mikroskopischer  Betrachtung  der 
ersteren  fallt  sofort  auf,  dais  das  im  ganzen  triibe,  mitunter  leiclit  liingsstreifige 
Protoplasma  der  einzelnen  Zellcn  nicht  unmittelbar  an  die  unteren  Enden  der 
Flimmerharcheu  heranreicht,  sondern  von  den  letzteren  durch  eine  belle,  dem 
friiher  (Bd.  I.  p.  250)  beschriebenen  Basalsanm  der  Darmepithelien  sehr  aliulicke 
Schiclit  getrennt  wird.  In  welcher  liistologischen  Beziehung  die  Flimmern  zu  der- 
selben  steken,  ob  sie  mit  derselben  kontinuierlich  zusammenhangen 1 oder  dieselbe 
durchbohren,  um  sodann  mit  dem  tiefer  gelegenen  triiben  Zellinlialt  zu  ver- 
schmelzen 2,  ist  noch  immer  unsicher.  Wie  dem  nun  aber  auch  sein  moge, 
physiologiseherseits  wird  an  einer  innigen  zwischen  Flimmerbesatz  und  Zell- 
inlialt  bestekenden  Weckselwirkung  niemals  zu  zweifeln  sein. 

Die  Cilien  steken  gleiclimafsig  (vgl.  Fig.  93.  Bd.  II.  p.  126)  iiber 
den  ganzen  Querscknitt  der  Basalflacke  zerstreut,  erkeben  sich  aber,  wie  die 
Betrachtung  ruhender  oder  toter  Zellen  lehrt,  nicht  genau  perpendikular  zu 
demselben,  sondern  in  schriig  geneigter  Stellung.3  Hire  Zahl,  Lange  und  Form 
wechselt  auf  den  versckiedenen  Flimmerepitliel  tragenden  Schleimhauten  und 
bei  versckiedenen  Tierarten  sehr  erkeblich.  Valentin  gibt  die  Zahl  der  Cilien 
auf  deu  gewohnlicken  Cylinderzellen  beim  Menscken  zu  10 — 22,  bei  Kaninclien  zu 
mehr  als  30  an.  Bei  einigen  Tieren  und  an  bestimmten  Stellen  istjedoch  die  Zahl 
der  einer  Zelle  angeliorigen  Cilien  vveit  besckrankter,  ja  es  gibt  Epithelien,  bei 
denen  jede  Zelle  nur  je  ein  langes  peitschenartiges  Flimmerkaar  auf  ikre'r  Basis 
tragt.  Speziellere  Angaben  fiber  Grofse  und  Gestalt  der  Cilien  an  den  mannig- 
fachen  Stellen  ihres  Vorkommens  sind  den  Lehrbiichern  der  Histologie  zu  ent- 
nehmen.  Die  konisch  zugespitzten,  durch  keine  festeHiillschicht  abgegrenzten  Fufs- 
enden  der  meisten  cylindrischen  Flimmerzellen  gelien  entweder  direkt  oder  indirekt 
durch  Vermittelung  einer  fadenformigen  Fortsetzung  des  Zellinhalts  in  solilen- 
ahnlich  verbreiterte  Kliimpchen  nackten  Protoplasmas  iiber,  welche  letzteren 
dem  unterliegenden  Bindegewebe  fest  anhaften.  Von  den  Iang  ausgezogenen 
Fufsstiicken  der  cylindrischen  Flimmerzellen  der  Hirnhohlen  und  des  Riicken- 
markskanals  ist  dagegen  wiederholt  behauptet  worden,  dafs  sie  mit  zelligen 
Elementen  der  Bindesubstanz  Verbindungen  eingehen  sollen.4  Die  gegeuseitige 
Lagerung  der  Flimmerzellen  entspricht  genau  derjenigen  des  Cylinderex>itliels. 
Die  einzelnen  Cylinder  stehen  dicht  aneinander  gedriingt,  pallisadenformig,  mit 
ihrem  Langsdurchmesser  senkrecht  zu  der  Flache,  welche  sie  bedecken,  und 
zwar  so,  dafs  ihre  durch  gegenseitige  Abplattung  polygonal  gewordenen  Basal- 
flachen  in  gleiclier  Holie  liegen  und  mit  ihrem  Wimpersatz  eine  kontinuierliche 
Himmernde  Ebene  bilden. 

Von  einer  Beschreibung  der  abweickenden  Formen  des  Flimmerepithels, 
sowie  von  einer  detaillierten  Aufzahlung  der  Stellen  und  Organe,  an  welclien 
bei  Menschen  und  Tieren  aller  Klassen  dasselbe  sich  findet,  sehen  wir  ganzlich 
ab.  Letzteres  ist  darum  fiir  uns  von  geringerem  Interesse,  weil  die  physiologische 
Bestimmung  des  Flimmerepitliel s an  den  meisten  Orten  seines  Vorkommens 
durchaus  unklar  ist.  An  welchen  Teilen  dasselbe  im  menschliclien  Organismus 
vorkommt,  ist  aus  der  Anatomie  bekannt. 


1 Til  W.  Enoelmann,  iiber  die  Ftimmerbewegung . Leipzig  1868.  p.  152.  — Hammer  , 

Traite  technique  d' histologie.  Paris  1875.  Ild.  I.  p.  213.  — E.  NEUMANN,  Arch.  f.  mikroskop.  Anal. 
1876.  Bd.  XII.  p.  572.  — Til.  ElMER,  Arch.  f.  mikroskop.  Anut.  1877.  Bd.  XIV.  p.  114  u.  fg.  — 
M.  NUSSBAUM,  ebenda.  1878.  Bd.  XIV.  p.  392.' 

3 FRIEDREICH,  Arch.  f.  puthol.  Anat.  1858.  Bd.  XV.  p.  535.  — EBERXH,  ebenda.  I860. 
Bd.  XXXV.  p.  177. 

B MAftCHI,  Arch.  f.  mikrn.sk.  Anal.  I860.  Bd.  II.  p.  167.  — STUART,  Uber  die  Flimmer- 
bewegung.  Dissert.  Dorpat  1867,  u.  Zlschr.  f.  rut.  Med.  1867.  III.  K.  Bd.  XXIX.  p.  288.  — NUSS- 
haum,  a.  a.  O. 

4 Vgl.  OERLACH,  Mikro.sk.  Htudien.  Erlangen  1858.  p.  21.  — BIDDER  n.  KUPFFBR,  Voters, 
ub.  d.  Textur  d.  Riickenmurks  etc.  Leipzig  1857.  1 1 . 11.  — C.  Fa.  TH.  KRAUSE,  Ildb.  d.  tnenschl. 
Anat.  3.  And.  lienrb.  v.  \V.  KRAUSE.  Hannover  1876.  Bd.  I.  p.  382. 
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Die  Flimmerbewegung.  Betracbtet  man  eine  mit  Flimmer- 
epitbel  besetzte  Flacbe  unmittelbar  nacb  ibrer  Entfernung  aus  dem 
lebenden  Organismus,  so  gewabrt  man  insbesondere  an  den  Randern 
derselben  eine  Bewegung,  fur  welcbe  der  Ausdruck  „Flimmern“  die 
beste  Bezeicbuung  ist.  Die  Bewegung  pHegt  im  Anfang  so  rascb 
zu  sein,  dafs  man  eben  nur  diesen  allgemeinen  Eindruck  erbalt,  obne 
imstande  zu  sein,  die  Details  der  Bewegung,  die  sicb  bewegenden 
Teilcken  selbst  deutlich  aufzufassen.  Erst  wenn  nacb  einiger  Zeit 
die  Bewegung  zu  erlabmen  beginnt,  iiberzeugt  man  sicb,  dafs  das 
Pbiinomen  bedingt  ist  durcb  rascbe,  in  regelmafsigem  Rbytbmus  sicb 
wiederbolende  Bewegungen  der  Cilien,  abnlicli,  wie  die  wogende 
Bewegung  eines  Getreidefelds  im  Wiude  auf  den  Beugungen  der 
einzeluen  Halme  berubt.  Genauer  betracbtet  ergibt  sicb  dann  ferner, 
dafs  die  einzeluen  Flimmerbarcben  unter  normalen  Yerbaltnissen 
stets  in  einer  unveranderlicben,  zur  Zellenoberflacbe  senkrecbteu 
Ebene  scbwingen,  sicb  aus  ibrer  scbrag  geneigten  Rubelage  aufricbten 
und  mit  grofserer  Gescbwindigkeit  in  dieselbe  zuriickscbnellen.  Der 
Mecbanismus  dieses  Vbrgangs  ist  unscbwer  zu  begreifen,  wenn  man 
sicb  mit  Engelmann  jede  Cilie  aus  zwei  gleickartigen  Laugsbalften 
zusammengesetzt  denkt,  w'elcbe  sicb  wecbselsweise  verkiirzen  und  dem- 
gemiifs  die  Cilienspitze  bald  nacb  der  einen  bald  nacb  der  andren 
Seite  neigeu.  Dais  der  Riickscblag  scbneller  vor  sicb  gebt  und 
darum  notwendig  aucb  eine  grofsere  lebendige  Kraft  entwickeln  mufs 
als  der  Aufscblag  der  Cilie,  erkliirt  sicb  daraus,  dafs  die  Flimmer- 
barcben  bei  ersterem  aus  ibrer  normalen  Scbriigstellung  entfernt,  die 
elastiscben  Krafte  der  Befestigung  durcb  die  Kontraktionskraft  also 
iiberwunden  werden  mtissen  und  demnacb  einen  Teil  derselben  ver- 
braucben,  wahrend  bei  letzterem  eine  Riickkebr  zur  Gleicbgewicbts- 
lage  erfolgt,  beide  ins  Spiel  getretenen  Ivrafte  also  gleicbsinnig 
wirken  und  sicb  demzufolge  summieren. 

Eine  abweichende  Ansicht  iiber  den  Mecbanismus  der  Cilienbewegung, 
welche  Beach tung  verdient,  wird  zur  Zeit  nur  von  Gruetzner1  vertreten.  Nach 
ilim  bedingt  das  Kontraktionsvermogen  der  Ciliensubstanz  allein  die  Steigerung 
der  Schragstellung  durcli  krallenfbrmige  Beuguug  der  Harchen ; der  Aufscblag 
erfolgt  wahrend  der  Erschlaffung  lediglich  durch  schwache  elastische  Krafte. 

Was  endlicb  den  Modus  der  normalen  Cilienbewegung  anbelangt, 
so  bat  man  denselben  als  einen  wellenformigen  zu  bezeicbnen.  Denn 
iiberall  da,  wo  die  fraglicbe  Bewegung  geniigend  verlangsamt  ist,  urn  der 
direkten  Beobacbtung  zuganglicb  zu  sein,  obne  dabei  anderweitig  ge- 
litten  zu  baben,  siebt  man,  wie  Engelmann  rich  tig  liervorbebt,  die  Y er- 
kurzung  des  Wimperfadens  an  der  Basis  desselben  anbeben  und  zur 
Spitze  fortscbreiteu.  Andre  von  Valentin  unterscbiedene  Formeu  der 

1 Gruetznek  u.  LUCHSINGER,  Physiol.  Stud.  Leipzig.  1882.  Art.  Flimmerbewegung  von 
Gruetzner. 
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[Cilienbewegung,  die  hakenformige,  bei  welcher  jedes  Hsirchen  sicli 
abwechselnd  nach  einer  bestimmten  Seite  hakenformig  krilmmt  und 
jwieder  gerade  streckt,  die  trichterf or mige,  bei  welcher  die  Cilie 
fortwiihrend  eineu  Comis  bescbreibt,  dessen  Spitze  die  festgewacbsene 
Wurzel  des  Harchens  bildet,  und  die  pendelartige,  bei  welcher 
das  Harcben  pendelartig  um  seiue  Basis  als  festeu  Punkt  bin-  und 
herschwingt,  sind  als  abnorme  zu  bezeicbneu  und  nacb  Engelmann 
dadurcb  bedingt,  dais  bestimmte  Abscbnitte  der  Flimmerharchen 
neben  andern  kontraktil  gebliebenen  ibr  Bewegungsvermogen  eingebufst 
baben,  zum  teil  wohl  aber  aucb  dadurcb,  dais  der  rhytbmiscbe 
Wecbsel  der  in  beiden  Liingshalften  der  Cilien  ablaufenden  Kon- 
traktionen  an  Regelmiifsigkeit  verloren  bat.  Die  Geschwindigkeit  der 
Cilienbewegung  ist  unter  normalen  Yerbaltnissen  eine  sebr  bedeutende 
und  nicbt  direkt  zu  bestimmen,  da  man  die  einzelnen  Wimperscblage 
unter  dem  Mikroskope  nicht  zu  unterscbeiden,  ibre  Frequenz  folglicb 
aucb  nicbt  durch  Zahlen  zu  ermitteln  imstande  ist.  An  Wimper- 
zellen  von  Froschen,  deren  Flimmerbewegung  sicb  eben  so  weit  ver- 
langsamt  batte,  um  iiberbaupt  zablbar  zu  werden,  fand  Engelmann 
eine  Frequenz  von  8 Scblagen  in  der  Sekunde  und  gibt  daber 
scbatzungsweise  die  Scblagzabl  ganz  friscber  Zellen  auf  12  in  der 
Sekunde,  d.  i.  720  in  der  Minute  an.  Zu  einer  nocb  grofseren  und 
zugleicb  verlafslicheren  Zabl  (16 — 17  in  maximo,  d.  i.  960 — 1020 
in  der  Minute)  gelangte  endlicb  Martius  *,  als  er  die  flimmernde 
Gaumenbaut  des  Frosckes  unter  dem  Mikroskope  bei  intermittierender 
Beleucbtung  betracbtete  und  die  Zabl  der  periodiscb  wiederkehren- 
den  Belicbtirngen  moglicbst  genau  zu  bestimmen  sucbte,  bei  welcber 
die  Vibrationen  der  Flimmerbarcben  scheinbar  zum  Stillstande 
kamen,  in  welcbem  Falle  also  nacb  bekanntem  pbysikaliscben  Prinzip 
Fbereinstimmung  in  der  Frequenz  beider  periodiscben  Beweguugs- 
vorgange  stattfinden  mufs.  Die  viel  geringeren  Werte  andrer 
Autoren,  z.  B.  C.  Krauses,  welcher  dem  einzelnen  Flimmerhiircken 
nur  eine  Schwingungsfrequenz  von  190 — 320  in  der  Minute  zuspricht, 
wiirden  demnacb  erheblich  zu  niedrig  gegriffen  sein. 

Der  optische  Totaleffekt,  welchen  der  flimmernde  Rand  einer  mit  Wimper- 
epithel  bedeckten  Flache  gewahrt,  hiingt  natiirlich  von  der  raumlichen  und  zeit- 
lic:hen  Kombination  der  von  den  einzelnen  Harchen  gemacliten  Sclnvingungen  ab. 
Es  sind  hauptsacblicli  zwei  Fiille  zu  unterscheiden : entweder  befinden  sicb  alle 
Harchen  aller  Zellen  einer  grofseren  Flache  gleichzeitig  in  gleichen  Phasen  der 
Schwingungen,  oder  die  Sclnvingungen  sind  nicht  synchronised ; in  letzterem  Falle 
kann  wiederum  entweder  eine  gewissc  Gesetzmafsigkeit  und  Regelmal'sigkeit  in 
der  zeitliclien  Aufeinanderfolge  der  Einzelscliwingungen  sich  zeigen,  so  dal's 
z.  B.  cine  bestimmte  Phase,  Beugung  oder  Streckung,  successive  wie  eine  Welle 
die  in  bestimmter  Richtung  nebeneinanderstehenden  Flimmerharchen  ergreift, 
oder  es  findet  gar  keine  bestimmte  Ordnung  statt.  Der  Gesamteindruclt  des 
Phanomens  unter  diesen  verschiedenen  Bedingungen  ist  sclnver  zu  beschreiben, 
da  eben  nicht  die  kombinierten  Bewegungen  selbst,  sondern  nur  der  durch  die- 
selben  bedingte  Wechsel  von  Licht  und  Schatten,  und  bei  Profilansichten  die 

1 MARTIUS,  Arch # /.  Physiol . 1H84.  p.  456. 
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Veranderungen  der  Grenzlinien  zur  Walirnehmuiig  kommen.  Bei  synchronischer 
Beugung  und  Streckung  aller  Cilien  zeigt  sich  eine  regelmafsig  alternierende 
Hebung  und  Senkung  des  Profilsaums  und  ein  regelmafsiges  Abwechseln 
zwischen  Licht  und  Schatten.  Bei  successivem  Fortschreiten  einer  bestinmiten 
Phase  nach  einer  Richtung  zeigt  die  Grenzlinie  eine  in  entsprechender  Ricktung 
fortschreitende  Wellenbewegung,  und  ebenso  schiefsen  wellenformige  Lichter 
liber  die  flimmernde  Flache  bin  ; der  optische  Effekt  ist  derselbe,  wie  bei  einem 
im  Winde  wogenden  Getreidefeld.  Bei  ordnungsloserTbatigkeit  der  Einzelzellen 
nimmt  man  ein  regelloses  Flimmern  oder  Riesein  von  Liclitpunkten  wahr. 
Valentin  hat  sich  bemulit,  den  verschiedenen  Habitus  des  Phanomens  unter 
verschiedenen  Verhaltnissen  genauer  zu  beschreiben  und  durch  bildliche  Ver- 
gleiche  zu  verdeutlichen. 

Die  Flimmerbewegung  kommt  aufser  durcli  die  eben  beschriebenen 
direkten  Ersckeinungen  auch  nocli  durch  gewisse  von  ihr  hervor- 
gebracbte  Effekte  zur  AVakrneknmng,  und  zwar  durch  zweierlei 
Arten  sekundiirer  Bewegungen,  welcke  die  kombinierte  Thatig- 
keit  der  schwingenden  Cilien  zustande  bringt.  Legt  man  eiD 
Stiickchen  einer  mit  Elimmerepithel  besetzten  Schleimhaut  unter  das 
Mikroskop  und  richtet  sein  Augenmerk  auf  den  freien  Band  des 
Priiparats  und  die  angrenzende  Fliissigkeit,  so  bemerkt  man,  dafs 
allerhaud  kleine  Formbestandteile,  z.  B.  Blutkorperchen,  Pigment- 
kornchen,  in  der  Niihe  des  Flimmersaums  sich  in  lebhaftester  Be- 
wegung  befinden,  sich  demselben  nahern  und  kings  seines  Randes 
grofse  Strecken  weit  fortgerissen  oder  auch  von  dem  Rande  lebhaft 
weggeschleudert  werden,  um  sich  ihm  aufs  neue  zu  nahern  u.  s.  f. 
Setzt  man  zu  einem  solchen  Praparat  feines  Koklenpulver,  so  ent- 
steht  ein  aufserordentlick  lebliaftes  Wimmeln  der  kleiuen  Partikelchen. 
Die  Bewegungen  der  Hiirchen  bringen  aber  unter  Umstftnden  einen 
andren  Eft'ekt,  eine  Bewegung  des  mit  Flimmerepitbel  besetzten 
Gebildes  selbst  hervor,  indem  sie  wie  Ruder  wirken;  Bedingung 
hierzu  ist  eine  gewisse  Kraft  der  Schwingungen  und  hinreickende 
Ivleinheit  und  Freibeweglichkeit  des  Objekts.  Fast  in  jedem 
Praparat  findet  man  zufallig  abgetrennnte  einzelue  Flimmercylinder 
oder  kleinere  Gruppen  derselben,  welche  je  nach  der  Kraft  der 
Cilienschwingungen,  je  nach  dem  Modus  derselben  entweder  im  Seh- 
feld  in  bestinimter  Richtung  sich  fortbewegen,  oder  um  ikre  Achse 
rotieren,  oder  nur  bin-  und  kersckwingen.  Ja  wir  finden  Orts- 
bewegungen  flimmernder  Korper  haufig  sogar  als  normalen  physio- 
logischen  Effekt,  oder,  wenn  wir  so  sagen  wollen,  als  Zweck  der 
Flimmerbewegung,  so  bei  den  wunderbaren  Schwiinnsporen  der 
Algen,  deren  eigentiimliche , durch  ikren  Narnen  angedeutete  Be- 
wegungen lediglich  durch  Schwingungen  eines  AVimperbesatzes 
hervorgebracht  werden,  vor  allem  aber  bei  ganzen  Klassen  niederer 
Tierarten,  deren  willkurliche  Ortsveranderung  lediglich  durch  die 
Tkiitigkeit  des  ihre  Oberflacke  bekleidenden  Flimmeruberzugs  er- 
moglicht  wird. 

Um  eine  geniigende  Antwort  auf  die  sckwierige  Frage  nach 
dem  AVesen  und  der  Entstehung  der  Flimmerbewegung  zu 
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findeu,  ist  es  vor  allem  erforderlick,  die  Bedingungen,  unter  Avelcken 
sie  sick  zeigt,  die  Moraeute,  Avelcke  eiuen  begunstigenden  oder 
storemlen  EinfluTs  auf  dieselbe  ausiiben,  zu  studieren.1  Die  wesent- 
liclien  Bediugungen  fiir  die  Aktivit&t  der  Flimmerzelle  liegen  un- 
streitig  iu  ibr  selbst.  Der  Beweis  fur  diesen  Satz  wil'd  durck  die 
Thatsache  geliefert,  dafs  die  isolierte  Flimmerzelle,  sobald  sie  sick 
iu  eiuern  indifferenten  Medium  kefiudet,  in  derselben  Weise  zu 
arbeiten  fortfiikrt,  wie  in  ikrer  urspriinglicken  Yerkindung  mit  den 
Xaekkarzellen  und  den  uuterliegenden  Geiveben,  so  lange  sie  selbst 
uuversekrt  ist.  Die  Bewegung  erlialt  sich  an  der  vom  Korper  ent- 
fernten  Zelle  allerdings  nur  eiue  gewisse  Zeit  lang,  erlakmt  allmaklick 
und  erlisckt  endlick  auck  unter  den  giinstigsten  Verkaltnissen  voll- 
standig;  allein  dies  berukt  nickt  auf  dem  Fortfall  kesonderer  in  der 
normalen  Geweksverbindung  begriindeten  Einfiiisse,  sondern  auf  der 
alien  tieriseken  Gebilden  eignen  Abkiingigkeit  von  der  Ernakrung. 

Die  Zeit,  in  welcker  man  sick  kemiikte,  spezifiseke  Untersckiede 
zwiseken  den  der  Flimmerbeweguug  und  den  der  Muskelkewegung 
zu  Grunde  liegenden  Yorgangen  nackzuweisen,  ist  1-angst  voriiber. 
Wahrend  man  friiker  erkannt  zu  kaben  glaukte,  dafs  gewisse  aufsere 
Einflusse,  welcke  kemmend  oder  fordernd  auf  die  eiue  der  beiden 
verglickenen  Motilitiitsersckeinungen  einwirkten,  gar  keine  oder  die 
gerade  entgegengesetzte  Wirkung  auf  die  andre  ausiibten,  und  daraus 
auf  eine  innere  Yersckiedenkeit  Aron  Flimmer-  und  Muslcelaktion 
scklofs,  kann  gegenwartig  kein  Ziveifel  kesteken,  dafs  die  Tkiitigkeit 
der  Flimmerkarcken  kinsicktlick  ikrer  Abkiingigkeit  von  aufseren 
Bediugungen  derjenigen  der  Nerven  und  der  Muskeln,  kurz  der  er- 
regkaren  Substanzen  uberkaupt,  auf  das  innigste  verwandt  ist.  Wie 
die  letzteren  des  Sauerstoffs  zurErkaltung  ikrer  Leistungsfiikigkeit 
bediirfen,  so  auck  die  ersteren.  Kuhnb  beobaclrtete  flimmernde 
Sckleimhiiute  von  Anadonteu  in  Raumen,  Avelcke  mit  reinem  Wasser- 
stoff  erfiillt  Avaren,  und  sak  die  Tkiitigkeit  der  Wimpern  bald  er- 
lbscken,  bei  Zuleitung  selbst  iiufserst  geringer  Meugen  Aron  Sauerstoff 
aber  sofort  wieder  envacken.  Der  elektriseke  Strom  ferner,  Avelckeu 
Avir  als  ein  so  ungemein  kraftiges  Reizmittel  fiir  Merven  und 
Muskeln  kefunden  kaben , ist  dies  in  gleickem  Sinne  auch  fiir  die 
Cilienbewegung.  Kistiakoavsky  briickte  mittels  einer  eigenartigen  Yor- 
ricktung  die  lospraparierte  Rackensclileimkaut  des  Frosckes  iiber  die 
Elektroden  eines  konstanten  Stroms  oder  der  Weckselstrome  des 


1 Vgl.  PURKINJE  u.  VALENTIN,  I)e  phaenom.  general i el  fundamental i mo/tis  vibrator. 
A rntislavinc  1835.  — A'ALENTIN,  R.  WAGNElls  Jldiaortboli.  Art.  Flimmerbewegung.  Bel.  I.  p.  484.  — 
A irchow,  Arch.  f.  puthol.  Anal.  1854.  Ud.  A'l.  p.  133.  — KoELLIKER,  Ztschr.  fur  wiss.  Zool.  1856. 
Bd.  VII.  p.  251.  — CALLIBURCES,  Compt.  rend.  1858.  T.  XLA  I1.  p.  638.  — Cl.  Bernard,  Lefon.i 
■vir  lex  proprietex  des  tisxus  vivunts.  Paris  1865.  p.  146.  — K 1 STIAK O WSK Y,  Wiener  Stiber.  Math.-natw. 
Cl.  H.  Abth.  1865.  Bd.  LI.  p.  263.  — Both,  Arch.  f.  puthol.  Amit.  1866.  Bd.  XXXVI.  p.  145 
Bd.  XXXVII.  p.  184.  — W.  KUFINE,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  1866.  Bd.  II.  p.372. — TlI.W.  ENGEL- 
MANN,  Uher  die.  p'lbiimerbewegting.  Leipzig  1868;  Jenuixche  Ztschr.  f.  Med.  u.  Nuturw.  1868.  Bd.  IAr.; 
Pflitegers  Arch.  1877.  Bd.  XV.  p.  493;  HERMANNS  Ildh.  d.  Physiol.  1878.  Bd.  I.  p.  387.  — 
GRUETZNEK  ii.  LUCH81NGER,  Physiol.  Stud.  Leipzig  1882.  Art.  Flimmerbewegung  von  QRUETZNER. 
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Magnetelektromotors,  und  mafs  die  Energie  der  Bewegung  wahrend, 
vor  und  nacb  der  Scbliefsung  der  Strome  an  der  Gescliwindigkeit, 
mit  welcber  ein  an  einem  Kokonfaden  hangendes,  der  Flimmerbaut 
aufliegendes  Siegellackkiigelcben  iiber  dieselbe  bin  bewegt  wurde. 
Es  ergab  sicb  konstant,  dafs  die  Gescbwindigkeit  wabrend  der 
elektriscben  Reizung  auf  das  doppelte  und  mekr  wucbs.  Wie  bei 
audern  kontraktilen  Gebilden  zeigte  sicb  ferner  eine  Nacbwirkung 
des  Reizes,  der  Einflufs  der  Ermiidung  bei  wiederbolter  Reizung; 
eine  Abbcingigkeit  des  Reizerfolgs  von  der  Ricbtung  des  konstanten 
Stroms  liefs  sicb  nicht  erkennen,  wobl  aber  eine  Eimniscbung  der 
Erscbeinungen  der  Modifikation  der  Erregbarkeit  durcb  den  Strom  — 
lauter  Angaben,  welcbe  spater  aucb  Engelmann  mittels  verbesserter 
Untersucbuugsmetboden  bestatigt  bat.  Sebr  entscbiedene  Analogien 
besteben  aufserdem,  wie  Calliburc^s  und  nacb  ihm  Cl.  Bernard 
zeigten,  zwiscben  den  durcb  verscbiedene  Temp eraturgrade 
auf  Mu  skein  und  Nerven  einerseits,  Flimmerzellen  anderseits  bervor- 
gerufenen  Wirkungen.  Bei  langere  Zeit  dauernder  Erwarmung  auf 
50  0 C.  geriit  der  Muskel  in  Warmestarre,  verliert  der  Nerv  scbnell 
seine  Erregbarkeit,  stebt  aber  aucb  die  Flimmerbewegung  nacb  an- 
fanglicber  Beschleunigung  flir  immer  still;  voriibergehende  Steigerung 
der  Temperatur  innerbalb  der  Grenzen  von  0 0 und  50  0 bis  60  0 C. 
vermebrt  die  Frequenz  der  Schwingungen  und  erbobt  wiederum 
nicbt  nur  die  Erregbarkeit  der  N erven,  sondern  bringt  aucb  die  Mus- 
keln  zur  Verkiirzung  (s.  Bd.  II.  p.  80  u.  122);  unterO0  etwa  zwiscben 
— 3 0 C.  bis  — 6 0 C.  erloscben  alle  drei  bier  in  Parallele  gestellten 
Lebenstbatigkeiten  gleicbmiifsig.  Endlicb  wil'd  noch  die  innereYer- 
wandtschaft  der  den  Nerven,  Muskeln  und  Flimmerzellen  eigen- 
tiimlicben  pbysiologiscben  Leistungen  durcb  eine  gauze  Reihe  alterer 
und  neuerer  Beobacbtungen  iiber  den  begiinstigenden  oder  bemmen- 
den  Einflufs  gewisser  cbemiscber  Agenzien  auf  dieselben  demon- 
striert.  Hierber  gehort  namentlicb  die  Entdeckung  Virchows,  dafs 
verdiinnte  Losungen  der  fixen  Alkalien  die  Flimmerbewegung  be- 
scbleunigen  oder,  wenn  sie  erloscben  ist,  wieder  in  Gang  bringen, 
und  die  vielfacb  gemacbte  Erfabrung,  dafs  Sauren  aller  Art,  unter 
ibnen  aucb  die  Koblensaure,  gerade  umgekehrt  die  Flimmerbewegung 
verlangsamen  oder  bei  intensiverer  Einwirkung  ganzlicb  aufbeben. 
Wir  erinnern  an  die  abnlicben  Wabrnebmungen  bei  Nerven  und 
Muskeln,  und  bemerken  binsicbtlicb  der  Koblensaure  nocb,  dafs  der 
schadlicbe  Einflufs  derselben  beziiglicb  der  Flimmerzellen  ebensowenig 
wie  im  Falle  der  motoriscben  Nervenstiimme  (s.  Bd.  I.  p.  605)  ab- 
solut  todlicb  ist,  sondern  bei  Zufukr  atmospbariscber  Luft  oder  bei 
Absiittigung  durcb  Alkalien  aller  Art,  nacb  Engelmann  selbst  durcb 
das  sonst  hocbst  destruktive  Ammoniak,  zum  Verscliwinden  gebracbt 
werden  kann.  Ebenfalls  nur  voriibergebend  ist  die  Hemmung  der 
Flimmerbewegung  durcb  Atberdampf,  wabrend  das  Cbloroform,  dessen 
muskelerstarrende  Wirkung  bekannt  ist,  aucb  die  Lebenstbatigkeit 
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der  AVimperzellen  dauernd  zu  vernichten  scheint.  Dais  Siedehitze, 
starke  Mineralsiiuren,  konzentrierte  Alkalilosungen,  Alkobol  u.  s.  w., 
welcbe  die  chemische  Konstitution  der  Flimmerzellensubstanz  irgend- 
wie  verandern,  die  Bewegung  sistieren,  war  yon  vornherein  zu 
erwarten.  Nach  Koelliker  wirken  aucli  konzentriertere  Losungen 
neutraler  Alkalisalze,  z.  B.  eine  Kochsalzlosung  von  5 %,  un- 
giinstig  auf  die  Flimmerbewegung,  es  kann  die  so  geschixdigte  aber 
durcb  Zusatz  von  AYasser  wieder  belebt  werden;  Zusatz  verdlinnter 
Losungen  von  Koebsalz  oder  pbospkorsaurem  Natron  zu  friscben 
Priiparaten  bescbleunigt  bingegen  die  Bewegung.  Ahnliche  Ver- 
baltnisse  werden  wir  aucb  bei  den  Samenfaden,  welcbe  eben  nicbts 
Andres  als  einwimprige  Flimmerzellen  sind,  antreffen. 

Nacb  dieseu  Erfabrungen  wird  man  allerdings  nicbt  umbin 
konnen,  der  die  Flimmerbewegung  bervorbringenden  Substanz  eine 
der  Nerven-  und  Muskelsubstanz  entsprecbende  Erregbarkeit  zuzu- 
erkennen  und  die  ganze  Erscbeinung  allgemein  als  einen  Kontrak- 
tilitatsvorgang  zu  bezeicbnen.  Eine  wirklicbe  Erklarung  der  Flimmer- 
bewegung aber  ist  damit  selbstverstandlicb  nicbt  gegeben  und  kann 
iiberbaupt  nicbt  eher  envartet  werden,  als  bis  Wesen  und  Bedingungen 
der  Kontraktilitat  selbst  unsrer  Erkenntnis  erscblossen  sein  werden. 

Die  Dienste,  welcbe  die  Flimmerbewegung  leistet,  sind  nicbt 
vollkommen  klar.  So  viel  Vermutungen  aucb  daruber  aufgestellt 
sind,  so  existiert  docb  keine,  gegen  welcbe  nicbt  gewichtige  Ein- 
wande  sicb  erbeben  liefsen,  welcbe  nicbt  fur  diese  oder  jene 
Ortlicbkeit  unwabrscbeinlicb  oder  sicber  unricbtig  ware.  So  nabe 
der  Gedanke  liegt,  dafs  die  scbwingenden  Harcben  mecbaniscbe 
Dienste  leisten,  also  etwa  zur  Erzeugung  von  Stromungen  in  Fliissig- 
keiten  oder  zur  Fortscbaffung  kleiner  Formelemente  in  gewissen 
Bicbtungen  bestimmt  sind,  in  so  grofse  Yerlegenheit  gerat  man  bei 
der  speziellen  Durcbfiibrung  dieser  Mxrtmafsung.  Beispielsweise 
ist  fur  das  Flimmerepitbel  der  Hirnboblen  und  des  Ruckenmarks- 
kanals  gar  nicbt  abzuseben,  was  durcb  die  Stromung  der  cere- 
brospinalen  Fltissigkeit  fortgescbafft  werden,  oder  zu  welcbem  Be- 
bufe  uberhaupt  eine  Stromung  daselbst  stattfinden  sollte.  Yon  den 
zahllosen  mecbanischen  Yerricbtungen,  mit  welcben  man  die  Flimmer- 
zellen betraut  bat,  erwiibnen  wir  nur  wenige.  Die  Flimmerbewegung 
in  den  Tuben  und  dem  Uterus  hat  man  teils  als  Transportmittel 
fur  die  Eier,  teils  als  solches  fur  die  Samenfaden  in  Anspruch  ge- 
nommen.  Letztere  Annabme  ist  mit  dem  Nacbweis,  dafs  die  Cilien 
in  der  Richtung  von  den  Ovarien  nacb  dem  os  uteri  zu  schwingen, 
widerlegt ; erstere  erklart  allenfalls  die  Bewegung  der  kleinen  Siluge- 
tiereier  durcb  die  Tuben,  liifst  aber  den  Zweck  der  Auskleidung  des 
gesamten  Uterus  mit  Flimmerepithel  dunkel.  Auf  Schleimbauten 
scbreibt  man  meist  dem  Flimmerepitbel  die  Aufgabe  zu,  das 
schleimige  Sekret  nacb  dem  normalen  Ausweg  zu  befordern.  Hier- 
gegen  liifst  sicb  aber  einwenden,  dafs  im  Normalzustand  von  der 
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Naseu-  und  Broucbialscbleimbaut  z.  B.  gar  kein  Sekret  nacli  aufsen 
befordert  wird.  Eine  andre  Yerrautung,  dafs  die  Flimmerbewegung 
in  den  Luftwegen  vielleicbt  zur  Beforderung  des  Gasaustauscbes  bei- 
triige,  verdient  bei  der  an  und  fur  sicb  schon  sebr  grofsen  Ge- 
scbwindigkeit  der  Gasdiffusion  kaum  ernstlicbe  Beriicksicbtigung. 
Nur  bei  solcben  Gebilden,  welcbe  durcb  ibre  scbwingenden  Cilien 
selbst  in  Bewegung  gesetzt  werden,  wie  bei  den  Scbwarmsporen  der 
Algen  oder  den  Samenfaden  der  verscbiedenen  Tierarten,  ist  die 
mecbaniscbe  Bestimmung  der  Flimmerzellen  zweifellos. 


ZWEITES  KAPITEL. 

MUSK  E L B E W EGUNGE  N. 

§ 149. 

Allgemeines.  Die  Aufgabe  dieses  Kapitels  ist  bereits  kurz 
skizziert  worden,  sie  bescbriinkt  sicb  auf  die  Mecbanik  gewisser 
zusammengesetzter  Bewegungen,  deren  Organe  die  ani- 
maliscben  willkiirlicben  Muskeln  in  ibren  gegebenen  Yer- 
bindungen  mit  dem  komplizierten  Hebelmecbanismus  des 
tieriscben  Slceletts-  sind.  Die  uneutbebrlicbe  Grundlage  fiir 
das  pbysiologiscbe  Yerstandnis  der  tieriscben  und  insbesondere  der 
menscblicben  Beweguugsmascbine  ist  eine  vom  Gesicbtspunkte  der 
Mecbanik  aus  durcbgefiibrte  anatomiscbe  Analyse  des  Skeletts  und 
seiner  Muskeln.  Gestalt,  Lange,  Gewicbt  der  einzelnen  Hebel- 
glieder,  Bescbaffenbeit  ibrer  wecbselseitigen  Yerbindung  durch  so- 
genannte  Gelenke,  Modus  und  Grenzen  der  durcb  die  Form  der 
Gelenkfliicben , Lage,  Gestalt  und  Lange  der  Bander  und  Kapseln 
gegebenen  Beweglicbkeit  in  diesen  Gelenken,  endlicb  Lange,  Quer- 
scbnitt  und  Ausatzverbaltnisse  samtlicber  Skelettmuskeln  sind  die 
von  der  Anatomie  mit  matbematiscber  Genauigkeit  zu  lieferndeu 
Data,  aus  welcben  die  Pbysiologie  eine  exakte  Mecbanik  der  tieriscben 
Bewegungen  konstruieren  soli,  so  exakt,  als  sie  fiir  irgend  eine  tote 
Mascbine  verlangt  wird.  Die  Anatomie  bat  sicb  seit  liingerer  Zeit 
und  ganz  besonders  in  neuester  Zeit  vielfacb  bemiibt,  jene  Grund- 
lagen  in  verwertbarer  Genauigkeit  berzustellen , ist  jedocb  nocb 
keineswegs  zum  Abscbluls  gelangt;  trotz  einer  Beibe  klassiscber 
Untersucbungen,  als  deren  Muster  zweifelsobne  die  Arbeiten  von  Ed. 
und  W.  Weber  liber  die  Mecbanik  der  menscblicben  Gehwerkzeuge 
zu  betracbten  sind,  geniigen  docb  die  gewonnenen  Resultate  nur  un- 
vollkommen  den  Anspriicben  einer  strengen  matbematiscben  Be- 
bandlung  der  Aufgabe.  Seben  wir  indessen  von  dieser  idealen 
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Auffassung  tier  Aufgabe  ab,  so  diirfen  wir  bekenuen,  dafs  die  Grund- 
ziige  der  Mechanik  mit  ziemlicher  Bestimmtbeit  fill*  alle  Teile  der 
Bewegungsmascbine  festgestellt  sind. 

"Wir  iiberlassen  es  der  Anatomie,  Glied  fur  Glied  der  Be- 
wegungsmaschine  vom  mechanischen  Gesicbtspunkt  aus  zu  bescbreiben, 
jeden  einzelnen  Knoclien,  jedes  Gelenk,  jeden  Muskel  auf  seine 
mecbaniscben  Eigenscbaften  zu  priifen,  und  begnugen  uns  damit, 
nacb  der  Andeutung  einiger  allgemeiner  Verhaltnisse  die  scbon  ge- 
nannten  wicbtigsten  Bewegungen  selbst  spezieller  zu  analysieren.1 


§ 150. 

Der  Mechanism  us  der  menschlichen  Bewegungs- 
mascbine.2  Wir  unterscbeiden  iu  der  menschlichen  Bewegungs- 
mascbine  ein  festes  Zentrum,  den  Bumpf,  und  die  beweglicheren 
vom  Rumpf  getragenen  peripherischen  Teile,  Kopf  und  Ext  re  mi - 
taten.  Jeder  dieser  Teile  besteht  aus  passiven  Bewegungs- 
werkzeugen,  dem  knocbernen  Geriiste,  und  aktiven  Bewegungs- 
werkzeugen.  den  Mu  skein. 

Betracbten  wir  zuerst  den  Mecbanismus  des  Rumpfs.  Das 
knocberne  Geriiste  desselben,  die  Wirbelsaule  mit  ibren  Anbangen, 
gibt,  obwobl  sie  einen  vielfacb  gegliederten  Stab  vorstellt,  dem  Rumpf 
seinen  boben  Grad  von  Festigkeit  und  Steifbeit,  durch  welehe  er 
einerseits  eine  sicbere  Behausung  fur  die  von  ibm  eingescblossenen 
zarten  Eingeweide,  anderseits  geeignet  wil  d,  bei  den  Ortsbewegungen 
des  Menscben  leicht  als  Ganzes  fortgetragen  zu  werden,  drittens  aber 
aucb  selbst  ein  passender  Trager  der  beweglichen  Glieder  wird.  Der 
aufrecbte  Gang  des  Menscben  ware  obne  feste  Wirbelsaule  unmoglich 
oder  wenigstens  nur  mit  Aufbietung  grofser  Muskelkrafte , durch 
wrelcbe  die  Form  einer  in  ibren  Gliedern  leicht  beweglichen  Wirbel- 
saule unverUndert  erbalten  wiirde,  moglicb.  Dieselbe  ist  aber  keines- 
wegs  absolut  fest,  sondern  sie  besitzt  eine  beschrankte  Beweglicbkeit 
in  verscbiedenen  Ricbtungen;  es  ist  von  grofsem  Interesse,  die 
mecbaniscben  Bedingungen  dieser  paradoxen  Eigenscbaften , grofser 
Festigkeit  bei  mannigfacber,  wenn  auch  bescbrankter  Beweglicbkeit 
aufzusuchen.  Bekanntlicb  besteht  die  Wirbelsaule  im  engerenSinue 
(obne  Kreuz-  und  Steifsbein)  nicbt  aus  wenigen,  langen,  durch  Ge- 
lenke  verbundenen  Hebeln,  welclie  durch  Winkelbildung  in  den  Ge- 
lenken  die  allgemeine  Form  veranderten,  sondern  aus  24  relativ 


1 Vpl.  namentlich  H.  MEYER,  Lckrb.  d.  physiol.  Anatomic.  Leipzig  1850,  u.  in  scincn 
spatcrcn  Auflagcn.  — C.  LUDWIG,  Lehrb.  d.  Physiol.  2.  Aufl.  Leipzig  1857.  Bd.  I.  p.  490.  — HENKE, 
Ildb.  d.  Anat.  u.  Mochanik  d.  Oelenke.  Leipzig  u.  Heidelberg  1803.  — 1IENLE,  JIdb.  d.  systemat. 
Anut.  X.  Bd.  2.  Abth.  Braunschweig  1856.  — II.  MEYER,  Die  Statih  u.  Mechanik  d.  menschl.  Knochen- 
gerustes.  Leipzig  1873. 

- Als  Grnndwerk  ist  hicr  zu  bezcichnen  W.  n.  Ed.  WEBERS  Mechanik  d.  menschl.  Ochwcrk- 
icuge.  Gottingen  1836. 
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niedrigen  und  breiten  Knochenstlicken,  welche  uutereinander  durch 
zwiscliengelegte,  ebenfalls  niedrige,  aber  selir  elastiscbe  Bandscbeiben 
zum  Ganzen  verbunden  siud.  Jede  solcbe  Baudscbeibe  gestattet  eine 
Bewegung  je  zweier  durch  sie  verbuudener  Wirbel  gegeneinauder, 
alleiu  verraoge  der  grofsen  Elastizitat  ihres  Gewebes  eiue  aufser- 
ordentlich  geringe,  da  die  elastiscbe  Gegenwirkung  rasch  wachst 
und  dem  Zuge  der  Muskelkraft  bald  Einhalt  gebietet.  Die 
Bewegung  ist  moglich  durch  eiuseitige  Kompression  uud  Exten- 
siou,  oder  auch  durch  Torsiou  der  elastischen  Bandmasse;  die 
elastisclien  Krafte  stelleu  jedesnral  nach  dem  Aufkoren  des  be- 
wegenden  Muskelzugs  die  urspriingliche  Lage  der  Wirbel  wieder 
her,  erspareu  demuach  die  bei  Gelenkverbindungeu  notweudige 
Thatigkeit  autagouistischer  Muskeln,  w&hrend  sie  zugleich  die  Er- 
haltuug  der  naturlicheu  Form  der  Wirbelsaule  sichern.  So  klein 
die  Beweglichkeit  je  zweier  Wirbel  gegeneinauder  ist,  so  konnen 
dock  grofsere  Strecken  der  Wirbelsaule  verkaltnismafsig  betrachtliche 
Beugungen  dadurch  erhalten,  dafs  eiue  Reike  kintereinander  gelegener 
AVirbel  in  gleichem  Sinne  gegeneinander  bewegt  wird,  die  geringen 
Einzelbeweguugen  sick  also  summieren.  Auf  diese  Weise  wird  durch 
die  grofsere  Zahl  der  mit  geringer  Beweglichkeit  begabten  Stelleu 
derselbe  Effekt,  dieselbe  relative  Nakeruug  zweier  bestimmter  Puukte 
erzielt,  welche  durch  ein  einziges,  grofse  Yerschiebungen  gestattendes 
Gelenk  nur  mit  Beeintrachtigung  der  notwendigeu  Festigkeit  und  mit 
grofser  Gefahr  fur  das  von  der  Wirbelsaule  eingeschlossene  Riicken- 
marlc  zu  erreichen  gewesen  ware.  Es  verkalt  sick  die  Wirbelsaule 
wie  ein  elastiscker  Stab,  weleker  trotz  geringer  Yerschiebbarkeit  seiner 
einzeluen  Nachbarmolekule  gegeneinander  bei  vollkommener  Elastizitat 
dennoch  betrachtlicli  selbst  bis  zur  Beruhrung  seiner  entgegengesetzten 
Endpunkte  gebeugt  werden  kann  und  bei  dem  Nacklassen  der  be- 
wegenden  Kraft  seiue  urspriingliche  Form  wieder  annimmt.  Die 
kesckriebene  A^erhiudung  der  Wirbel  durch  elastische  Scheiben  hat 
aber  zugleich  noch  einen  weiteren  wesentlichen  Nutzen : waren  an  ihrer 
S telle  Gelenkverbindungeu  mit  unmittelbarer  Beruhrung  der  starren 
Kuochen,  so  wurde  jeder  Stofs,  den  die  Wirbelsilule  von  unten  her 
erleidet,  z.  B.  beim  Sprung,  mit  ungeminderter  Heftigkeit  sich  bis 
zum  Kopf  fortpflanzen  und  das  in  demselben  eingeschlossene  Gehirn 
in  nachteiliger  Weise  erschiittern.  Die  elastischen  Zwischenscheiben 
stellen  eine  Reihe  von  Stofskissen  dar,  welche  den  Stofs  bei  seiner 
Fortpflanzung  mehr  und  mehr  schwacken. 

Es  wird  nun  zwar  die  Biegsamkeit  der  Wirbelsaule  lediglich 
durch  die  Zwisckenwirbelknorpel  vermittelt;  allein  die  wirklick  aus- 
fuhrharen  Bewegungen  sind  beschrankter,  als  sie  sein  miifsten,  wenn 
die  elastische  Kraft  der  Bandscbeiben  allein  ilire  Begrenzung  be- 
stimmte,  d.  h.  wenn  je  zwei  Wirbel  sich  unbehindert  so  weit  nach 
alien  Richtungen  gegeneinander  beugen  oder  um  eine  vertikale  Achse 
gegeneinander  verdreken  konnten,  bis  die  elastische  Kraft  der 
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komprimierten,  gedelinten  oder  torquierten  Kaorpel  dem  Zuge  das 
Gleiebgewiebt  bielte.  Wir  finden  an  alien  Abteilnngen  der  Wirbel- 
siiule  Anstalten,  welcbe  den  Bewegungen  eiue  nabere  feste  Grenze 
setzen,  uud  zwar  an  den  verscbiedenen  Abteilnngen  verscbiedene 
Arten  der  Bewegung  bescbranken.  Diese  Einricbtungen  besteben  in 
den  gelenkartigen  Yerbiudnngen  der  benacbbarten  Wirbelbogen  unter- 
einander.  Je  nacb  der  Ricbtung  der  sicb  beriibrenden  Flacben  der 
Gelenkfortsatze,  jenacbdem  ibre  Beriibrungsebene  mebr  einer  von 
vorn  nacb  binten  oder  mebr  einer  von  recbts  nacb  links  durcb  den 
Rumpf  gelegten  senkrecbten  Ebene  parallel  gericbtet  ist,  oder  mebr 
eine  wagerecbte  Lage  bat,  werden  diese  Gelenke  die  Beugung  und 
Achsendrebung  der  Wirbelsaule  oder  eines  - Abscbnitts  derselben 
gestatten,  beeintracbtigen  oder  ganzlicb  unmoglicb  macben  miissen. 
Hinge  der  Bewegungsumfang  lediglicb  von  der  Elastizitat  der  Wirbel- 
knorpel  ab,  so  miifste,  wie  sicb  aus  einer  von  den  Gebriidern  Weber 
nacb  den  Durcbmesserverbiiltnissen  der  Knorpel  ausgefiibrten  Be- 
recbnung  ergibt,  der  Riickenteil  der  Wirbelsaule  etwa  in  gleicbem 
Grade  beugsam  wie  der  Lendenteil,  trotz  der  betracbtlicb  verscbie- 
denen Lange  beider,  der  Halsteil  dagegen  etwa  dreimal  beugsamer  als 
letzterer  sein.  In  Wirklicbkeit  ist  allerdings  der  Halsteil  der  beweg- 
licbste  in  alien  Ricbtnngen,  der  Riickenteil  aber  aufserordentlicb  wenig 
beweglicb,  wenig  drebbar  um  die  Yertikalacbse,  fast  ganz  unbeweglicb 
in  der  Ricbtung  von  vorn  nacb  binten,  und  der  Lendenteil  zwar 
betracbtlicb  beugsam  von  vorn  nacb  binten,  dafiir  aber  der  seitlicben 
Beugung  und  der  Acbsendrebung  fast  ganz  unfabig.  Die  aus  der 
Anatomie  bekannte  abweicbende  Gestalt  der  Gelenkverbindungen  an 
den  drei  Abteilungen  der  Wirbelsaule  erklart  diese  Yerscbieden- 
beiten  der  Beweglicbkeit  leicbt  und  vollstandig. 

Die  Wirbelsaule  stellt  nicbt  einen  geraden,  sondern  einen  mebr- 
facb  in  der  Ricbtung  von  vorn  nacb  binten  gekriimmten  Stab  dar: 
der  Halsteil  [ab  Eig.  186)  ist  scbwacb  konvex  nacb  vorn,  der 
Riickenteil  [be)  dagegen  zwiseben  6.  Halswirbel  und  9.  Brustwirbel 
stark  konkav,  der  Lendenteil  (cjj)  wieder  bis  zum  Promontorium  (p) 
scbwacb  konvex,  das  Kreuzbein  bis  zur  Steifsbeinspitze  [e]  stark 
konkav.  Ibre  Tragfabigkeit  berubt  demnacb  auf  dem  Prinzip  der 
mebrfacb  gebogenen  elastiseben  Federn. 

Die  normale  Kriimmung  der  mensclilichen  Wirbelsaule  schwankt  liach 
H.  Meyer  zwischen  zwei  Grenzlagen:  einer  aufrechten,  der  „militarisclien “ 
(die  ausgezogene  Linie  a e Fig.  186),  und  einer  zusammengesunkenen , der 
„nachlassigen “ (die  punktierte  Linie  ae ).  Die  erstere  wurde  von  ihm  und 
Horker  1 durch  Messung  der  Profilabstiinde  zwischen  dem  durch  die  Haut- 
bedeclcungen  hindurch  gut  fiiblbaren  Einknickungspunkt  in  der  Mitte  des 
dritten  Kreuzbeinwirbels  (7l)  einerseits,  und  dem  malleolus  externus,  vorderem 
Rand  des  Trochanter  und  processus  mastoides  resp.  Atlasgelenk  anderseits 


1 Vgl.  Horner.  Arch.  f.Anat.  V.  Physiol.  1854.  p.  490.  — H.  Meyer,  Die  Statik  u.  ilechanik 
des  menschl.  Knochengeriistes.  Leipzig  1873.  p.  21 G u.  217. 
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am  Korper  eines  Lebenden  naher  festgestellt,  die  ZAveite  von  den  Gebriidern 
Weber  durch  ein  sinnreiches  freilich  nur  an  Leichnamen  ausfiihrbares  Ver- 
fahren  zur  Anschauung  gebracht.  Sie  gossen  den  ganzen  Korper  eines  normal  ge- 
bauteu  Kadavers  in  Gips  ein,  durchsagten  die  unverriickbar  eingesclilossene 
Wirbelsaule  der  ganzen  Lange  nacb  genan 
in  der  Mittellinie  und  liefsen  die  so  er- 
haltene  Scbnittflac.be  stereotypieren  und  ab- 
drucken.  Eine  zweite  vortrefl’licbe  Methode 
ist  ebenfalls  von  En.  Weber  ausgedacht 
und  ausgefiihrt  worden;  es  wurde  der 
Rumpf  eines  wohlgebauten  Soldaten  frisch 
skelettiert  mit  Erbaltung  alter  Bander  und 
im  frischen  Zustande  in  ricbtiger  Auf- 
stellung  von  verscliiedenen  Seiten  her  (aus 
gehbriger  Entfernnng)  pbotographiert.  Beide 
Ruhelagen  der  Wirbelsiiule  mit  iliren  so 
abweichenden  Relationen  zur  Konjugaten- 
achse  des  Beckens  (p  s ) und  zur  Symphyse 
.s>  sind  auch  funktionell  voneinander  unter- 
schieden,  insofern  bei  der  „militarischen“ 

Meyers  die  Wirbelsiiule  [ihre  Stiitze  ganz 
in  sich  selbst,  bei  der  „nachlassigen“  da- 
gegen  ausschliefslicli  aufserhalb,  insbeson- 
dere  in  dem  elastischen  Widerstand  der 
Baucliwandungen  findet,  welche  durch  die 
bei  zusammenfallender  Wirbelsiiule  nach 
unten  und  vorne  gedrangten  Baucbein- 
geweide  gedehnt  werden  und  dadurch  dem 
weiteren  Zusammensinken  der  Wirbelsaule 
eine  Grenze  setzen,  der  Wii’belsaule  selbst 
aber  einen  Halt  gewahren. 

So  geriug  die  BeAveglickkeit  der 
Wirbelsiiule  ist,  so  besteht  dock  fiir 
die  Ausfiibrung  der  durch  den  Mecha- 
nismus  gestatteten  Bewegungen  ein 
sehr  kompliziertes,  mannigfach  ge- 
gliedertes  System  aktiver  Bewegungs- 
apparate,  dessen  Mechanik  durckaus  nickt  etwa  so  einfacli  und 
klar  ist,  Avie  vielfack  geglaubt  wird.  Es  kann  kier  jedock  nickt  unsre 
Aufgabe  sein,  die  Muskulatur  der  Wirbelsaule  speziell  auf  ihre 
Wirkung  zu  untersucken,  wir  besckranken  uns  auf  einige  iiber- 
sicktlicke  Andeutungen.  Es  gibt  Muskelsysteme  fiir  die  Yorwarts-, 
Riick warts- , Seitenbeugung  und  fiir  die  Acksendrehung  der  Wirbel- 
saule; in  diese  Systeme  gehoren  aber  keineswegs  blots  die  unter  dem 
Namen  der  Ruckenmuskeln  von  der  Anatomie  zusammengefafsten 
Muskeln,  sondern  es  reiken  sick  in  dieselben  auck  samtlicke  Muskeln 
der  vorderen  Rumpfwandung  ein.  Die  Intercostales  gehoren  ebenso 
zu  den  Bewegungsapparaten  der  Wirbelsiiule  wie  die  Interspinales ; 
freilich  nickt  unmittelbar,  wokl  aber  mittelbar  durch  Ivombination 
ihrer  Tkiitigkeit  mit  der  gewisser  andrer  Muskeln  vermogen  sie 
Beugung  und  Drekung  der  Wirbelsaule  zu  erwirken.  Alle  eigent- 
lichen  Ruckenmuskeln  (und  Nackenmuskeln)  konnen,  Avie  sick  aus 
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ihrer  Lage  hinter  der  Aclise  der  Wirbels&ule  ergibt,  nur  drei  Arten 
von  BeAvegung  hervorbringen , Streckung  nach  binten,  seitlicbe 
Beogung  ixucl  Drehung  um  die  Yertikalackse ; die  Streckung  wird 
durch  die  gemeinschaftliche  Tkiitigkeit  der  beiderseitigen  Muskeln, 
jede  der  beiden  letzten  Bewegungen  durch  einseitige  Thatigkeit 
derselben,  die  eiue  oder  die  andre  je  nach  den  Angriffspunkten 
der  Muskeln,  kervorgebracht.  Kein  Riickenmuskel  kann  zu  der 
Beugung  der  Wirbelsaule  nach  vorn  beitragen.  Die  Anatomie 
lehrt  uns  in  der  dicken,  vielfach  gespaltenen  Ruckenmuskel- 
rnasse  nach  dem  Ansatz  solche  Muskeln  unterscheiden , Avelche 
A’on  Dornfortsatz  zu  Dornfortsatz  gehen,  solche,  Avelche  von  Quer- 
fortsatz  zu  Querfortsatz  gehen,  und  endlich  solche,  Avelche  schrag 
zwischen  Dornfortsatzen  und  Querfortsatzen  ausgespannt  sind;  Avir 
unterscheiden  ferner  Muskeln,  Avelche  nur  von  einem  Wirbel  zum 
nachsten  Nachbar  gehen,  und  solche,  Avelche  mehrere  Wirbel  iiher- 
spannen.  Alle  diese  Muskeln  konnen,  wenn  sie  auf  beiden  Seiten 
zugleich  Avirken,  nur  eine  Bexvegung,  Streckung  (oder  Beugung)  der 
Wirbelsaule  nach  hinten  beAvirken,  den  Effekt  der  einseitigen  Thatig- 
keit  jedes  Muskels  lehrt  uns  eine  einfache  Betrachtung  der  Hebel- 
verhiiltnisse.  Er  wird  um  so  mekr  zur  seitlichen  Beugung  beitragen, 
je  mehr  die  Richtung  seines  Zugs  sich  der  Verltikallinie  nahert, 
je  weiter  xron  der  Mittellinie  entfernt  sein  Ansatz,  je  langer  also  der 
Hebelarm  ist,  an  dem  er  wirkt;  fiir  die  Interspinales  ist  der  Hebelarm 
gleich  Null,  dieselben  konnen  daher  zur  seitlichen  Beugung  nichts 
beitragen ; am  giinstigsten  gestalten  sich  die  Y erkaltnisse  fiir  die 
Intertransversarii  und  den  Ileo-lumbalis.  Ein  Musk  el  wird  um  so 
mehr  zur  Achsendrehung  beitragen,  je  mehr  seine  Zugrichtung  sich 
der  horizontal en  nahert;  am  meisten  erfiillen  these  Bedingung  die 
von  dem  Querfortsatz  des  einen  zum  Dornfortsatz  des  nachsten 
Wirbels  ausgespannten  Faserbiindel  [rotaiores,  multifidus  spinae). 
Welche  Muskeln  beugen  die  Wirbelsaule  nach  vorn?  — Die 
Muskeln,  welche  den  Rumpf  als  Ganzes  beugen,  ihn  bei  fixierten 
unteren  Extremitaten  nach  vorn  um  die  beide  Oberschenkelkopfe 
verbindende  Querachse  drehen,  kommen  bier  nicht  in  Betracht, 
sondern  nur  diejenigen,  welche  die  Wirbelsaule  in  sich  selbst  nach 
vorn  kriimmen.  An  letzterer  selbst  fehlt  jeder  Apparat  hierzu;  selbst 
der  mtisculus  longus  colli  hat  ungiinstige  Hebelverhaltnisse  fiir  die 
Geradstreckung . oder  VorAvartskriimmung  des  Halsteils.  Dafiir  sind 
enorme  Muskelmassen  in  den  Muskeln  der  vorderen  Rumpfwandung 
vorhanden,  deren  Bedeutung  fur  die  BeAvegung  der  Wirbelsiiule  erst 
durch  Ed.  Weber  geAviirdigt  Avorden  ist.1  Siimtliche  eigentliclie 
Rumpfmuskeln  lassen  sich  ohne  ZAvang  in  Aveuige  Systeme  ordnen, 
welche  aus  spiralig  um  den  Rumpf  herumgelegten  Muskelziigen 
bestehen,  und  ihre  letzten  Ansatzpunkte  einerseits  in  Wirbelsaule  und 

1 Die  folgenden  Angaben  fiber  die  nllgemeine  Anordnung  der  Rumpfimiskelu  beruhen  auf 
Privaimitteilnngcn  Ed.  Webers  an  0.  Funke,  s.  dieses  Lehrb.  4.  Aufl.  I860. 
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Kopf,  anderseits  im  Becken  fiiiden.  Eine  solcbe  Spirale  bildet 
folgende  Muskelreibe:  in.  sternocleidomastoideus  der  linken  Seite,  die 
mm.  intercostales  interni  der  recbten  Seite,  der  reclite  serratus 
posticus  inferior ; eine  zweite  beginnt  am  Becken  recbterseits  mit  dem 
obliquus  interims,  setzt  sick  fort  durcb  den  linken  obliquus  externus 
in  die  linken  intercostales  externi,  und  lauft  am  oberen  Ende  des 
Brustkorbs  teils  durcb  den  scalenus  medius,  teils  durcb  den  serratus 
posticus  superior  linkerseits  in  die  Wirbelsiiule  aus.  Die  Spirale  setzt 
sicb  aber  durcb  den  zuletzt  genannten  Muskel  nocb  weiter  fort,  indem 
dessen  Fasern  ibrer  Ricbtung  nacb  mit  denjenigen  des  splenius  capitis 
der  recbten  Seite  zusammenfallen.  Dafs  die  genannten  Muskelreiben 
niebt  blofs  willkurlicb  zusammengefafste  sind,  dafs  die  Gleicbbeit  ibrer 
Faserricbtung  niebt  ein  zufalliger  Umstand,  sondern  ein  wesentlicbes  sie 
koordinierendes  Moment  ist,  lafst  sicb  leiebt  durcb  scblagende  Tbat- 
sacben  erweisen,  von  denen  wir  nur  einige  andeuten.  Betracbten 
wir  die  zuletzt  genannte  Spirale,  so  sebeu  wir,  dafs  eine  Yerlangerung 
der  inueren  Grenzlinie  des  Scalenus  auf  dem  Brustkorb  genau  zu 
derjenigen  Linie  iiberfubrt,  welcbe  den  inueren  Riiudern  der  Inter- 
costales dieser  Seite  entlang  ziebt,  ferner  direkt  tibergebt  in  die  innere 
Grenzlinie  der  letzten  vorderen  Zacken  des  Obliquus,  wabrend  ebenso 
eine  Fortsetzung  der  unteren  (binteren)  Grenzlinien  des  serratus 
posticus  superior  genau  iiberleitet  nacb  oben  in  die  Grenzlinie  des  , 
splenius  capitis  der  andren  Seite,  nacb  uuten  in  die  bintere  Grenz- 
linie des  Obliquus,  also  zwei  sebarfe  anatomiscb  gegebene  Linien 
das  spiralige  Muskelband  in  seiner  ganzen  Lange  einfassen.  Eine 
weitere  Tbatsacbe,  welcbe  die  Auffassung  der  genannten  Muskeln  als 
Fortsetzungen  voneinander  reebtfertigt , ist,  dafs  in  den  Zwiscben- 
rippenraumen,  welcbe  von  den  Zacken  des  obliquus  externus  bedeckt 
werden,  die  intercostales  externi  febleu.  Ganz  ivbnlicbe  Verbaltnisse’ 
stellen  sicb  fur  die  erstgenannte  Spirale  beraus,  dieselben  sebarfen 
Grenzen,  dieselben  evidenten  Ubergange.  Hiernacb  erbalten  die  in 
Rede  stebenden  Muskeln  wesentlieb  neue  funktionelle  Beziebungen, 
welcbe  uberseben  wurden,  so  lange  man  jeden  fur  sicb  obne  Be- 
riicksicbtigung  seiner  Fortsetzungen  auf  seine  meebaniseben  Verbaltnisse 
prufte.  Man  bat  die  vorderen  Rumpfmuskeln  immer  nur  als  Er- 
weiterer  und  Verengerer  der  Brust-  und  Baucbboble,  als  Heber  und 
Senker  der  Rippen  betraebtet,  und  sicber  kann  eine  Zusammen- 
ziebung  des  serratus  posticus  inferior  z.  B.  allein  niebts  Andres  als 
ein  Herabzieben  der  unteren  Rippen,  eine  Ivontraktion  eines  Inter- 
costalis  nur  eine  Naberung  der  betretfenden  zwei  Rippen  bewirken. 
Wirkt  aber  eine  der  genannten  Muskelreiben  zusammen,  verkiirzt  sicb 
z.  B.  die  gauze  zweite  Reibe  vom  Obliquus  bis  zum  Scalenus  und 
serratus  posticus  superior,  so  mufs  der  Effekt  derselbe  sein,  als  wenn 
ein  einziges  kontinuierlicbes  Faserbiindel,  welcbes  zwiseben  dem 
recbten  Darmbeinkamm  und  dem  linken  Rand  der  Halswirbelsiiule 
uber  Baucb  und  Brust  binweg  ausgespannt  ware,  sicb  kontrabierte, 
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mimlicb  eiue  Drekung  des  Rumpfs  urn  seine  Liingsacbse  gegen  das 
fixierte  Beeken.  Eine  gleichzeitige  Thatigkeit  der  beiderseitigen 
gegenlilufigen  Spiralen  wird  eine  Beugung  der  Wirbelsaule  nacli  vorn 
bewirkeu  miissen,  welcke  man  gewifs  mit  Unreclit  meistens  dem 
rectus  abdominis  aufgebiirdet  bat.  Es  verstebt  sicb  von  selbst,  dafs 
der  Kopf,  wenn  er  durch  Muskeln  in  seinem  Gelenk  fixiert  ist,  sicb 
wie  ein  Toil  der  Wirbelsiiule  verbalt,  ein  Zug  an  ibm,  z.  B.  durcb 
den  stcrnoclcidomastoideus,  demnacb  auf  die  Wirbelsaule  wirkt. 

Es  ist  liier  am  Orte,  auf  ein  intei’essantes,  ebenfalls  von  Ed.  Weber1  fest- 
gestelltes  Gesetz  aufmerksam  zu  maclien.  Ein  Blick  auf  die  Muslculatur  des  Korpers 
uud  ganz  besonders  des  Rumpfs  viberzeugt  uns,  von  wie  aufserordentlich  ver- 
schiedener  Lange  die  Fasem  der  verscbiedenen  Muskeln  sind.  Es  liefs  sicb 
von  vonikerein  erwarten,  dafs  dieser  Umstand  nicht  zufallig  ist,  sondern  dafs 
die  Lange  durcb  irgend  ein  Moment  gesetzmafsig  bedingt  wird;  es  liegt  aber 
auch  auf  der  Hand,  dafs  dieses  Moment  niclit  etwa  blofs  die  Entfernung  der 
beiden  Ansatzpunkte  eines  Muskels  sein  kann,  da  ja  eine  V ergrofserung  dieser 
Entfernung  ebensogut  durcb  eine  Verlangerung  der  Sebnenfasern  kompensiert 
werden  kann,  und  in  Wirklicbkeit  Muskeln  mit  sebr  entfernten  Ansatzpunkten 
oft  kiirzere  Fleiscbfasern,  als  solcbe  mit  relativ  naben  haben.  Es  mufs  demnacb 
das  bestimmende  Moment  ein  funlctionelles,  in  dem  aktiven  Bewegungsvorgange 
der  Fleischfasern  begriindetes,  kein  rein  mechaniscbes  den  passiven  Bewegungs- 
werkzeugen  der  Sebnen  entnommenes  sein.  Nacli  Webers  IJntersucb ungen 
liiingt  die  Lange  der  Fleiscbfasern  von  der  Grofse  der  Bewegung,  die  sie  her- 
vorzubringen  imstande  sind,  also  von  der  Grofse  der  Annaherung  ibrer  Ansatz- 
punkte ab,  stebt  zu  dieser  bei  alien  Muskeln  in  einem  und  demselben  kon- 
stanten  Verhaltnis.  „Alle  Muskeln  sind,  obngeachtet  die  Lange  ibrer  Fasern 
von  5 — 453  mm  differiert,  docli  einem  und  demselben  Verhaltnis  proportional 
lang  gemacbt,  dem  V erhaltnis  der  Y erkiirzung,  die  sie  durcb  Annaherung  ihrer 
Befestigungspunkte  bei  der  Bewegung  der  Glieder  erfahren."  Dieses  Verbaltnis 
ist  durchweg  fast  genau  2:1,  d.  b.  die  grofstmogliche  Verkurzung  eines 
Muskels  in  seiner  natiirlichen  Anbeftung  betragt  fast  genau  die  Halfte  seiner 
Faserlange.  Dieses  durch  wiederholte  Messungen  an  alien  Muskeln  eines  Leicli- 
nams  von  Weber  konstatierte  Gesetz  leucbtet  scbon  aus  oberflachlicben  Be- 
trachtungen  ein,  z.  B.  aus  einem  Vergleich  des  muse,  deltoideus,  bei  welchem 
die  ganze  Entfernung  der  Ansatzpunkte  durch  die  Lange  der  Fleischfasern  aus- 
gefiillt  ist,  mit  dem  Semitendinosus  oder  Gastrocnemius,  welcher  bei  grofsem 
Abstand  der  Endpunkte  nur  lcurze  Fleischfasern  bat.  Wir  konnen  bier  un- 
moglich  alle  Zahlen  der  WEBERSchen  Messungen  wiedergeben,  beschranlcen 
uns  daher  auf  einige  Beispiele.  An  dem  Faserkomplex , der  als  multifidus 
spinae  und  semispinalis  beschrieben  wird,  wachst  die  Faserlange  der  einzelnen 
Biindel  mit  der  Zahl  der  Wirbel,  iiber  welclie  sie  hinweggespannt  sind,  pro- 
portional. Befindet  sicb  dagegen  der  eine  Ansatzpunkt  an  dem  weit  beweg- 
licheren  Kopf,  so  ist  auch  die  Lange  betrachtlicher , als  bei  einem  die  gleiche 
Anzabl  Wirbel  iiberspannenden  Riickgratmuskel.  Bei  samtlichen  Streckmuskeln 
des  Ellenbogengelenks  betragt  das  Verbaltnis  der  Lange  zur  Verkurzung,  ob- 
wohl  die  Lange  von  105 — 29  mm  differiert,  im  mittel  1 : 0,469.  Bei  den  Beugern, 
deren  Lfiuge  zwischen  253  und  44  mm  schwankt,  1:0,528;  bei  den  Beugern 
und  Streckenv  des  Handgelenks  1 : 0,518.  Uberspannt  und  bewegt  ein  Muskel 
mehrere  Gelenke  zugleicb,  so  fjillt  das  Verbaltnis  etwas  kleiner  aus,  so  bei  den 
langen  Fingermuskeln  1 : 0,682.  Dasselbe  wiederholt  sicb  am  Bein. 

Auf  die  Bewegungen  der  Glieder  des  Brustkorbs  in  sicb,  ins- 
besondere  der  Rippen,  die  Respirationsbewegungen  des  Rumpfs 


1 Ed.  Weber,  Her.  ub.  d.  Verhdl.  d.  Kgl.  Suchs.  (lee.  d.  H7ss.  Math.-phys.  Cl.  1851.  p.  G3. 
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iiberbaupt,  kommen  wir  nicht  nocii  einmal  zuriick ; wir  haben  dieselbe 
Bd.  I.  p.  319  kurz  skizziert,  indeni  wir  ebeufalls  Ed.  AVebers  klare 
Auffassung  zu  Grande  legten  und  von  einer  detaillierten  Erorterung 
mancber  alteren  und  neueren  Streitfrage  iibei'  die  AVirkung  dieses 
und  jenes  bestiramten  Muskels  absaben. 

Der  Kopf  balanciert  auf  dem  oberen  Ende  der  AVirbelsaule, 
d.  b.  bei  aufrecbter  Haltung  des  Oberkorpers  befindet  sicb  der 
Schwerpunkt  des  Kopfs  senkrecbt  iiber  deu  Unterstiitzungsflacben 
des  Atlas,  auf  deneu  er  mit  den  Kondylen  des  Hinterbauptbeins 
rubt.  Stellt  man  (Ed.  Weber)  den  abgescbnittenen  Kopf  mit  seinen 
Kondylen  auf  eine  Flacbe,  so  gelingt  es  ebenfalls  ibn  zum  Balan- 
cieren  zu  bringen,  indessen  ist  das  Gleicbgewicbt  bier,  wie  auf  der 
AVirbelsaule,  der  bobeu  Lage  des  Scbwerpunkts  uber  der  scbmalen 
Basis  wegen  ilufserst  labil.  Immer  aber  ist  diese  Einlenkungsart 
des  Kopfs  vou  grofser  AV icbtigkeit , insofern  sie  Muskelkrafte  zum 
Tragen  desselben  erspart,  nur  geringe  Muskelkrafte,  welcbe  das 
Uberfallen  bei  verrucktem  Scbwerpuukte  verbindern,  erfordert.  Da 
das  Uberfallen,  wie  die  Beobacbtung  au  uns  selbst  (beim  Einscblafen 
in  sitzender  Stellung  z.  B.)  und  am  abgescbnittenen  Kopfe  lebrt, 
wenn  nicbt  besonders  nacb  binten  driickende  Ivrafte  wirken,  stets 
nacb  vorn  gescbiebt,  so  seben  wir  aucb  die  zur  Aufrecbtbaltung  des 
Kopfs  bestimmten  Muskeln  in  bei  weitem  iibenviegender  Menge  und 
Starke  hinter  dem  Gelenke  angebracbt.  Bei  den  Tieren,  welcbe 
mit  borizontaler  AVirbelsaule  sicb  bewegen,  kann  diese  begreiflicber- 
weise  den  Kopf  nicht  balancierend  tragen;  es  ist  indessen  aucb  bei 
diesen  die  Erbaltung  des  Kopfs  in  der  Lage  nicbt  der  kostspieligen 
Tbatigkeit  von  Muskeln  anvertraut,  soudern  sie  wird  bauptsacblicb 
durcb  ein  starkes  elastiscbes  Band,  das  Nackenband,  vermittelt. 

Der  Kopf  ist  nacb  alien  Richtuugen  bin  in  bobem  Grade  beweglicb, 
wir  konnen  ibn  in  weitem  Umfange  von  vorn  nacb  binten  beugen, 
und  beinabe  um  einen  balben  Kreis  um  seine  Vertikalachse  dreben; 
freilicb  erklart  sicb  die  grofse  Ausgiebigkeit  dieser  Bewegungen  aus 
der  sehr  erbeblicben  Mitbeteiligung  der  Halswirbelsaule  an  denselben. 
Streng  genommen  findet  sogar  die  Drebung  des  Kopfs  um  seine 
vertikale  Acbse  in  einern  Gelenke  der  Halswirbelsaule  statt,  da  der 
Schadel  bekanntlicb  nicbt  auf  den  Gelenkflacben  des  Atlas,  sondern 
auf  denen  des  Epistropheus  und  zwar  mit  dem  Atlas  zusammen  um 
den  Zahnfortsatz  des  letzteren  rotiert.  Indessen  wird  in  der  Regel 
aucb  das  Atlas-Epistropheusgelenk  als  eigentlicbes  Kopfgelenk  an- 
geseben  und  demgemafs  von  einer  Verteilung  der  Kopfbewegungen 
auf  zwei  Gelenke  gesprochen,  von  denen  jedes  nur  eine  Art  von 
Lageveranderung  gestattet.  Teleologisck  rechtfertigt  man  diese  Ver- 
teilung als  eine  Scbutzeinricbtung  fur  das  Riickemnark,  welches  bei 
gleicber  allseitiger  Beweglichkeit  des  Kopfs  in  einem  einzigen  Ge- 
lenk  lebensgefahrlichen  Torsionen  und  Ivnickungen  ausgesetzt  ware. 
Die  nahere  Einricbtung  der  beiden  Gelenke,  sowie  die  Bescbreibung 
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der  Muskelu , Avelcbe  die  Bewegung  des  Kopfs  in  horizontaler  und 
vertikaler  Ebeue  ausfuhren,  setzen  wir  als  aus  der  Anatomie  be- 
kannt  voraus. 

An  dem  festen  Zentrum,  dem  Rumpf,  sind  zwei  Paare  leicht 
nnd  raaunigfacb  beweglicher,  langgestreckter  Hebelapparate  ange- 
braclit;  das  eiue  Paar,  die  unteren  Extremitaten,  ist  beim 
Menscben  bestimmt  und  eingericlitet , den  Rumpf  zu  tragen  und 
Ortsveriinder ungen  des  ganzen  Ivorpers  liervorzubringen , wabrend 
das  zweite  Paar,  die  oberen  Extremitaten,  dazu  dient,  Orts- 
veranderungen  der  Aufsendinge  gegen  unsern  Ivorper  zu  bewirken. 
Ibrer  verschiedenen  Bestimmung  gemafs  ist  die  Befestigung  am 
Rumpf  bei  den  Beinen  und  Armen  eine  wesentlich  verscbiedene. 
Der  Trager  der  Beine  ist  ein  mit  der  Wirbelsiiule  fest  verbundener 
Knocbengtirtel,  das  Becken , wabrend  die  Anne  an  einem  nicbt 
ganz  gescblossenen , gegen  den  Rumpf  in  grofsem  Umfange  yer- 
schiebbareu  Knocbengiirtei  eingelenkt  sind.  Die  unmittelbaren 
Trager  der  Arme,  die  beiden  Scbulterblatter,  steben  direkt  weder 
in  fester  noch  in  Gelenkverbindung  mit  dem  Skelett  des  Rumpfs, 
nur  mittelbar  und  einseitig  sind  sie  durcb  eine  lange  Knocbenstiitze, 
das  Schliisselbein,  an  den  Rumpf  befestigt,  und  auch  diese  Befesti- 
gung gescbiebt  durcb  eine  Avenn  aucb  wenig  bewegliche  Gelenk- 
verbindung. Das  Scbulterblatt  selbst  wird  nur  durcb  Muskelmassen 
an  den  Brustkorb  angedriickt  erbalten.  Der  Nutzen  dieser  Auf- 
biingungsart  der  Arme  am  Rumpf  ist  ei’ident.  Die  scbon  an  sicb 
sebr  umfangreicben  Bevvegungen  der  Arme  konnen  betracbtlicb  ver- 
grofsert  werden,  indem  sicb  gleicbsinnige  Verscbiebungen  der  Scbulter- 
bliitter  binzuaddieren.  Strecken  wir  unsre  Arme  nacb  beiden  Seiten 
wagerecbt  aus,.  so  ist  von  dieser  Lage  aus  der  Drebung  im  Scbulter- 
gelenk  sowobl  in  vertikaler  Ebene  nacb  oben,  als  aucb  in  borizontaler 
Ebene  nacb  binten  lcein  grofser  Spielraum  gestattet,  Avobl  aber  konnen 
wir  die  Arme  bis  zur  Beriihrung  der  Hiinde  iiber  dem  Kopf  und 
binter  dem  Riicken  in  den  genannten  Ricbtungen  weiter  dreben, 
Aveun  wir  gleicbzeitig  die  Scbulterblatter  mit  beben  und  dreben. 

Das  Scbultergelenk  ist  das  freieste  Gelenk  des  ganzen  Ivor- 
pers,  es  gestattet  nach  alien  Ricbtungen  die  umfangreicbsten  Bewe- 
gungen  und  wiirde  dem  Arm  nacb  oben  und  vorn  nocb  grofsere 
Exkursionen  gestatten,  wenn  sicb  in  dieser  Ricbtung  nicbt  in  dem 
Aorspringenden  Acromion  und  dem  processus  coracoideus , teihveise 
aucb  in  den  Muskeln  Hindernisse  entgegenstellten.  Es  geliort  das 
(Schultergelenk  bekanntlicli  zu  den  Kugelgelenken,  und  verdankt  die 
aufserordentliche  Freilieit  seiner  BeAAreglicbkeit  einer  Einricbtung, 
durcb  Avelche  es  sicb  vor  anderu  Gelenken  derselben  Kategorie 
auszeicbnet.  AViibrend  namlicli  die  GelenkflScbe  des  Oberarmkopfs 
den  grofseren  Teil  einer  Kugeloberflilcbe  darstellt,  bildet  die  ent- 
sprecbende  Pfannenflacbe  am  Scbulterblatt  nur  ein  kleines  Segment 
einer  Halbkugel.  Das  Festbalten  des  Gelenkkopfs  in  der  Pfanne, 
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welches  bei  kiinstlichen  Nufsgelenken  (lurch  Ubergreifen  der  Pfanneu- 
flache  iiber  die  grofste  Peripherie  des  Kopfs  bewirkt  wird,  welches 
ferner  durch  eine  straffe  Kapsel  und  angespannte  Hilfsbilnder  nur  I 
mit  wesentlicher  Beeintrachtigung  der  Beweglichkeit  zn  bewerk- 
stelligen  gewesen  ware , wird  teils  durch  deu  Luftdruck,  welcher 
infolge  der  vollstiindigen  Luftleere  des  von  der  Kapsel  umschlos- 
senen  Gelenkraums  die  Fliichen  aneinander  geprefst  erhalt,  teils 
durch  die  iiber  das  Gelenk  hinweglaufenden  Muskeln  und  Sehnen 
vermittelt.  Freilich  sind  die  Befestigungsmittel  nicht  ausreichend 
das  Ausrenken  des  Gelenkkopfs  durch  relativ  geringe  Gewalt  zu 
verhindern;  eine  grofsere  Festigkeit  war  aber  ohne  Aufopferung 
eines  Teils  der  Beweglichkeit  nicht  erreichbar.  Die  Bewegungen, 
welche  der  Oberarm  in  diesem  Gelenk  auszufiihren  imstande  ist, 
sind  von  zweierlei  Art,  erstens  Drehungen  um  den  Mittelpunkt  der 
von  den  Gelenkflachen  beschriebenen  Kugelflache  nach  alien  Bich- 
tungen,  zweitens  Drehungen  um  die  eigue  Langsachse,  welchen 
freilich  durch  die  Torsion  der  Kapsel  und  die  Spannung  der  das 
Gelenk  umgebenden  Weichteile  ziemlich  enge  Grenzen  gesteckt  sind. 

Die  Muskeln,  welche  den  Oberarm  am  Schultergelenk  bewegen, 
setzen  sicli  samtlich  in  der  Niihe  seines  Drehpunkts  an,  eine  Ein- 
richtung,  welche  durch  den  betrachtlichen  Umfang  der  Bewegungen 
notig  gemacht  war;  je  niiher  der  Ansatz  eines  Muskels  am  Hypo- 
mochlion  des  Hebels  liegt,  eine  desto  grofsere  Drehung  vermag  eine 
Koutraktion  von  hestimmter  Grofse  hervorzubringen.  Freilich  ist 
durch  die  Kiirze  des  Hebelarms  anderseits  ein  grofserer  Aufwand 
von  Kraft  notwendig  gemacht;  allein  derselbe  liefs  sich  einfach  und 
ohne  irgend  welche  Beeintrachtigung  der  Beweglichkeit  durch  die 
Vergrofserung  des  Querschnitts  der  Muskeln  decken.  Wir  finden 
daher  die  Muskeln,  welche  vom  Rumpf  zum  Oberarm  gehen,  fast 
durchgehends  von  einem  im  Yerhaltnis  zur  Faserliinge  sehr  ansehn- 
lichen  Querschnitt,  wie  z.  B.  den  Deltoideus.  Die  Anheftung  der 
Muskeln  in  der  Niihe  des  Drehpunkts  war  aufser  durch  den  ge- 
nannten  Umstand  auch  durch  andre  Yerhiiltnisse  geboten;  man  denke 
sich  den  pectoraf/is  major,  den  latissimus  clorsi  u.  s.  w.  anstatt  in 
der  Niihe  des  Gelenkkopfs,  dicht  uber  dem  Olecranon  angeheftet; 
der  Yorteil,  welcher  dabei  in  der  grofseren  Liinge  des  Hebelarms 
liige , wtirde  vollig  zu  nichte  gemacht  durch  die  Hemmung,  welche 
die  einzelnen  Muskeln  durch  ihre  Spannung  der  Thatigkeit  ihrer 
Antagonisten  entgegen  setzen  wiirden,  ferner  durch  den  Verlust  der 
schlanken  Form  des  Oberarms,  welche  fur  seine  mechanische  Lei- 
stungen  unentbehrlich  ist. 

Der  Arm  besteht  aus  zwei  durch  ein  Scharniergelenk  mit- 
eiuander  verhundenen  Abteilungen , und  triigt  an  seinem  freien 
unteren  Ende  einen  der  Liinge  und  Breite  nach  vielfach  gegliederten 
Mechanismus,  die  Hand.  Die  mehrfache  Gliederung  dieses  am 
Schulterblatte  so  frei  beweglich  eingelenkten  Stabs  ermbglicht  es 
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uns,  die  freie  Hand  den  mannigfacben  Gegenstiinden  unsrer  Umge- 
bung  allseitig  zu  niibern  und  die  beiastete  sicber  zn  tragen.  Das 
Ellenbogeu gelenk  ist  ein  Scbarniergelenk  und  zwar,  wie  Meissner 
naebgewiesen,  ein  Scbraubeuscharnier,  d.  li.  die  beiden  Gelenk- 
flacben  sind  keiue  Cylinderabscbnitte,  sondern  die  Trocblea  des 
linken  Oberarms  eine  linksgewundene,  die  des  recbten  Anns  eine 
recbtsgewundene  Scliraube,  nm  welch  e die  Ulna  als  Scbraubenmutter 
sicb  bei  der  Beugung  nacb  aufsen  abscliraubt. 

Meissner  liat  cliesen  Beweis  mit  Hilfe  der  sinnreichen  Methode  von 
Langer  gefiilirt,  indem  er  durch  das  Gelenkende  der  Ulna  melirere  Stifte  so 
eintrieb,  dais  sie  mit  der  aul'sersten  Spitze  in  die  Gelenkhohle  ragten  und 
daher  bei  Beugung  und  Streckung  des  Anns  Spurlinien  auf  die  konvexe  Ge- 
lenkflacke  des  Oberarms  ritzten.  Eine  solcke  Spurlinie  stellt  einen  Abscbnitt 
eines  Schraubengewindes  dar;  erganzt  man  den  fehlenden  Abscbnitt  desselben, 
so  ergibt  sich  nach  Meissner  die  Hohe  eines  ganzen  Schraubengangs  zu 
3 — 4 mm.  Ein  bestimmter  Punkt  der  Ulnargelenkflacbe  wiirde  sicb  also  bei 
einer  vollstiindigen  Umdrehung  um  3 — 4 mm  seitlicb  verschieben,  bei  der 
grbfstmoglicben  Drehung,  welclie  beim  Ubergang  aus  dem  Maximum  der 
Streckung  in  das  Maximum  der  Beugung  stattfindet,  betriigt  die  Verscbiebung 
l1/* — l3/i  mm. 

Das  Ellenbogengelenk  gestattet  nur  Beugung  und  Streckung, 
die  Beugung  in  so  bobem  Grade,  dafs  Oberarm  und  Unterarm  in 
sebr  spitzem  Winkel  gegeneiuandergebeugt  der  Hand  eine  Beriibrung 
des  Oberarmkopfs  gestatten.  Betracbten  wir  die  mafsig  gebogene 
Form  des  Arms  als  die  natiirlicbe,  weil  sie  sicb  berstellt,  Avenn 
die  elastiscben  Krafte  der  untbatigen  Antagonisten , Strecker  und 
Beuger,  sicb  das  Gleicbgewicbt  balten,  so  ist  die  Streckung  sebr 
bescbrankt;  ibre  Grenze  ist  erreicbt,  wenn  Oberarm  und  Unterarm 
eine  gerade  Linie  bilden,  und  zwar  wird  bekanntlicb  die  Winkel- 
bildung  beider  Abteilungen  nacb  riickwarts  durcb  das  Olecranon, 
welcbes  wie  ein  Sperrbakeu  eingreift,  yerbindert.  Der  Nutzen 
dieser  Einricbtung  liegt  auf  der  Hand;  der  wagerecbt  ausgestreckte, 
mit  seiner  Beugeseite  nacb  oben  gekebrte  Arm  wird  dadureb  zu 
einem  starren  Hebei,  an  dessen  vorderem  Ende  starke  Lasten  Avirken 
konnen,  obne  dafs  betrilcbtlicbe  Muskelkriifte  aufgeboten  Averden 
miissen,  um  dem  Umkuicken  des  Hebels  in  der  Mitte  entgegen 
zu  arbeiten;  ein  Aveiterer  Nutzen  der  Einricbtung  liegt  in  dem 
Scbutze,  den  sie  den  iiber  das  Gelenk  binweggebenden  Nerven  und 
Gefiifsen  gewiibrt.  Wir  haben  scbon  erwabnt,  dafs  der  Arm  als 
ganzes  im  Scbultergelenk  um  seine  Liingsacbse  in  bescbranktem 
Grade  drebbar  ist;  die  Grofse  dieser  Drebbarkeit  reicbt  nicbt  aus, 
besonders  nicht  in  alien  Lagen  des  Arms,  eine  alien  ZAvecken  ent- 
sprecbende  Rotation  der  Hand  um  die  Liingsacbse  zu  vermitteln. 
Wir  finden  daber  nocb  eine  zAveite  Stelle  im  Hebelapparate,  an 
welcber  diese  Art  der  BeAvegung  in  ziemlicb  ausgedelintem  Mafse 
moglicb  ist;  diese  Stelle  ist  aber  weder  das  Ellenbogengelenk,  nocb 
das  Gelenk  ZAvischen  Hand  und  Unterarm , Aveil  an  beiden  Orten 
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die  Vereinigung  dieser  Beweguagsart  mit  denen,  fur  Avelcbe  die 
Gelenke  anderweitig  eingericbtet  sind,  nicbt  obne  Beeintracbtigung 
der  Festigkeit  uud  Sicberbeit  des  Hebelapparats  moglicb  geAvesen 
Aviire.  Es  ist  vielmebr  das  Geriiste  des  Unterarms  selbst  zu  dieseru 
Zwecke  der  Lange  nacb  in  zwei  Abteilungen,  den  Radius  und  die 
Ulna,  gespalten,  Avelcbe  so  miteinander  an  ibren  oberen  und  unteren 
Enden  verbunden  siud,  dais  der  Unterarm  in  sicli  um  seine  Langs- 
acbse  gewissermafsen  torquiert  werden  kann.  Die  Ulna  ist  das 
eigentlicbe  Skelett  des  Unterarms,  der  Hebei,  an  welcbem  derselbe 
im  Scbarnier  des  Ellenbogens  gebeugt  und  gestreckt  wil’d,  der 
Radius  dagegen  wird  ricbtiger  zur  Hand  gerechnet,  von  Meter 
als  eine  Eortsetzung  der  Hand  in  den  Unterarm  bezeicbnet,  seine 
Bestimmuug  ist,  die  Drebung  der  von  ibm  getragenen  Hand  um 
die  Langsaebse  zu  vermitteln.  Er  ist  daber  bekanntlicb  so  an  der 
Ulna  befestigt,  dafs  sein  oberes  Ende  in  einem  an  der  Ulna  befind- 
licben  Ring  um  sicb  selbst  rotiert,  sein  unteres  Ende  dagegen  um 
das  untere  Ende  der  Ulna  berumlauft,  die  ideale  Drebungsacbse 
daber  weder  mit  der  Liingsacbse  der  Ulna,  nocb  mit  der  des  Radius 
zusammenfallt,  soudern  durcb  den  Mittelpunkt  des  oberen  Radiusendes 
und  den  processus  styloiclens  des  unteren  Ulnaendes  gebt.  Das  oberste 
Radiusende  ist  so  eingericbtet,  dafs  es  in  keiner  Weise  die  Scbarnier- 
beAvegungen  ZAviscben  Ulna  und  Oberarm  beeintracbtigt,  das  untere 
Ulnaende  stiirt  dafiir  nicbt  die  Streckung  und  Beugung,  Ab-  und 
Adduktion  der  Hand,  Avelcbe  nur  mit  dem  Radius  in  einer  diesen 
BeAvegungen  augepafsten  Gelenkverbindung  stebt. 

Das  Handgelenk  ist  freier  als  das  Ellenbogengelenk,  insofern 
es  aufser  Streckung  und  Beugung  aucb  Ad-  und  Abduktion  erlaubt, 
aber  weniger  frei  als  das  Scbultergelenk,  da  es  keine  Rotation  um 
die  Langsaebse  gestattet.  Streckung  und  Beugung  sind  in  grofserem 
Umfang  moglicb  als  Ab-  und  Adduktion.  Natiirlicb  sind  aucb  bier 
Art  und  Umfang  der  BeAveglicbkeit  durcb  die  Form  der  Gelenk- 
flacben  gegeben.  Die  Hand  bildet  eine  mosaikartig  aus  den  Einzel- 
flacben  der  HandAVurzelknocben  erster  Reibe  (aufser  dem  os  pisiform e ) 
zusammengesetzte,  ovale,  in  zwei  aufeinander  senkreebten  Ricbtungen 
konvexe  Gelenkfliicbe,  Avelche  am  Unterarm  eine  entspreebende  Kon- 
kavitat  findet.  Eine  ziemlicb  scblaffe  Kapsel  gestattet  den  grofsen 
Umfang  der  BeAvegungen  (Beugung  und  Streckung  betragt  einen 
balben  Kreis);  zablreicbe  uber  das  Gelenk  bimveglaufeude,  durcb 
Bander  angedriickt  erbaltene  Sebneu  tragen  mebr  als  die  Kapsel 
zur  Verbiitung  von  Luxationen  bei. 

Die  Hand  ist  der  komplizierteste  Mecbanismus  des  meuseb- 
licben  Skeletts.  Die  unendliebe  Mannigfaltigkeit  der  BeAvegungen 
dieses  Mecbanismus  und  seiner  einzelnen  Glieder  gegeneinander 
leuebtet  am  besten  aus  einer  Betracbtung  der  zabllosen  VTei’Aven- 
dungsarten  desselben  ein.  Trotz  dieser  Mannigfaltigkeit  ist  das 
Prinzip,  nacb  Avelcbem  die  Hand  konstruiert  ist,  aufserst  eiufacb. 
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Sie  bestebt  aus  fiinf  an  ibreu  Basen  verbundenen , gegliederten 
Stiiben,  welc.be  auf  einer  Wurzel,  die  aus  acbt  kleinen  zweireihig 
bintereinander  geordneten  Knocbelcben  zusammengesetzt  ist,  in  einer 
Reibe  nebeneinander  angebeftet  sind.  An  jedem  solcben  Stabe  unter- 
scbeidet  man  zuniicbst  ein  der  Wurzel  aufsitzendes  Grundglied,  den  so- 
genaunten  Mittelbandknocben ; die  fiinf  Mittelliandknocben  jeder  Hand 
sind  zu  einem  tellerartigen  Organ,  der  eigentlicben  Hand,  verbunden. 
An  dem  unteren  Ende  jedes  Mittelhandknocbens  ist  die  iibrige 
Gliederreibe  jedes  Stabes  frei  in  Gestalt  eines  Fingers  eingelenkt; 
der  Dauinen  bestebt  bekanntlick  aus  zwei,  jeder  andre  Finger  aus 
drei  Gliedern,  Phalangen.  Die  aus  den  Metakarpalknocben  gebildete 
Hand  besitzt  sehr  geringe  Beweglicbkeit,  entsprecbend  ihrer  Be- 
stimmung,  als  Unterlage  fiir  zu  tragende  Objekte  und  als  Wider- 
balt,  gegen  welcben  die  als  Zangenanne  gebraucbten  Finger  erfafste 
Gegenstiinde  andriicken,  zu  dienen.  Die  Beweglicbkeit  ibres  Ge- 
riists  bescbriinkt  sicb  darauf,  eine  Einwartskrummung  ibrer  beiden 
Riinder  und  dadurcb  die  Bildung  einer  rinnenartigen  Yertiefung, 
der  Hoblband,  zu  gestatten.  Zu  diesem  Zweck  ist  besonders  der 
Mittelbandknocben  des  Daumens  freier  als  seine  Gefabrten  auf  der  Hand- 
wurzel  eingelenkt,  und  sein  un teres  Ende  nickt  durcb  straffe  Bander 
mit  dem  seines  Nacbbars  vereinigt,  wie  dies  bei  den  iibrigen  Mittelband- 
knocben der  Fall  ist,  sondern  ,frei ; es  ist  aber  aucb  der  Mittelband- 
knocben des  kleinen  Fingers  etwas  beweglicber  als  die  der  Mittelfinger, 
so  dafs  sein  unteres  Ende  einigermafsen  vor  die  Ebene,  in  welcher 
die  iibrigen  liegen,  vorgescboben  werden  kann.  Besondere,  ziemlicb 
kraftige  Muskeln  sind  in  den  Ballen  der  Hoblband  angebracbt,  um 
durcb  ibren  Zug  diese  Gegenstellung  der  beiden  Hoblbandrander 
bervorzubringen.  Ist  die  Rinne  hergestellt,  so  kann  dieselbe 
durcb  recbtwinklige  Umbeugung  der  ersten  Phalangen  der  vier 
letzten  Finger  nacb  der  Hoblband  zu  in  eine  tiefe  napfformige 
Grube  verwandelt  werden , welcbe  aucb  gegen  den  Unterarm  bin 
durcb  die  gegeneinander  gedrangten  Ballen  und  das  ligamentum 
carpi  volare  abgescblossen  ist.  AVerden  aufserdem  die  vier  Finger 
hakenformig  so  weit  eingescblagen , dafs  ikre  Spitzen  auf  der  Basis 
der  Hand  aufliegen,  so  ist  aus  der  Hohlhand  eine  ringsum  ge- 
scblossene  Hoble  gebildet;  wird  diese  Hoble  durcb  den  nacb  innen 
eingescblagenen  Daumen  ausgefiillt,  so  wird  die  Hand  zu  einer  so- 
liden  abgerundeten  Masse,  welcbe  als  „geballte  Faust41  vielfacbe 
Verwendung  findet.  Die  Finger  sind  in  dem  Gelenk,  Avelclies  sie 
mit  dem  Mittelbandknocben  verbindet,  einer  doppelteu  Bewegung 
fiihig,  der  Beugung  und  Streckung  einerseits,  der  Ab-  und  Adduk- 
tion  anderseits;  letztere  ist  jedocb  nur  bei  gestreckten  Fingern  aus- 
fiibrbar,  bei  gebogenen  stellt  das  Gelenk  ein  einfacbes  Scharnier  dar. 
Die  Finger  konnen  in  diesem  Gelenk  bis  zur  Bildung  eiues  recbten 
Winkels  mit  der  Hoblband  gebogen,  jedocb  nur  so  weit  gestreekt 
werden,  bis  sie  mit  dem  Metacarpus  eine  gerade  Linie,  oder 
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hiickstens  einen  ganz  stumpfen  Winkel  nach  clem  Handriicken  zu  bilden. 
Von  besonderer  Wiclitigkeit  fur  die  Funktion  der  Hand  als  Greif- 
apparat  ist,  dafs  die  Ebene,  in  welcher  die  Bewegung  des  Daumens 
sich  abspielt,  einen  Winkel  mit  den  parallelen,  zur  Hohlband  senk- 
recliten  Beugungsebenen  der  librigen  Einger  bildet;  bei  gerad- 
gestreckten  Fingern  ist  die  Beugeseite  des  Daumens  nach  innen, 
nacli  der  Hohlband  zu,  gerichtet,  der  Daumen  wird  bei  seiner  Beu- 
gung  vor  der  Hohlband  scbrag  vorbeigefiihrt.  Hierdurob  und  durcb 
die  BescbafFenbeit  der  Einlenkung  seines  Metacarpusknocbens  am 
os  multangulum  mcijus  wird  der  Daumen  zu  den  eigentiimlichen  Be- 
wegungen,  welche  seine  Dienste  als  »dvTC%sif)“  erfordern,  geeignet.  Das 
letztgenannte  Gelenk  ist  ein  Sattelgelenk,  die  Berlihrungsflacken  dessel- 
ben  sind  in  zwei  aufeinander  senkreebten  Bicbtungen  konkav,  respek- 
tive  konvex,  gestatten  demnacb  die  Drebung  des  Metacarpusknocbens 
um  zwei  aufeinander  seukrechte  Acbsen,  Beugung  und  Streckung, 
Ab-  und  Adduktion,  und  zwar  ist  die  Adduktion  bier  nicbt  nur  bei 
volliger  Streckung,  wie  bei  den  librigen  Fingern,  sondern  bei  alien 
Graden  der  Beugung  moglich.  Die  Acbse,  um  welche  die  Beugung 
gescbiebt,  ist  so  gestellt,  dafs  der  Metacarpusknocben  und  mit  ihm 
der  Daumen  bei  der  Beugung  scbrag  an  der  Hohlband  vorbeibewegt 
wird.  Durcb  diese  Einricbtungen  beider  Gelenke  des  Daumens  ist 
letzterem  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  gesicbert; 
durcb  verschiedene  Kombination  von  Beugung,  Streckung,  Ab-  und 
Adduktion  in  diesen  beiden  mit  Beugung  im  Pkalangengelenk  kann 
die  Spitze  des  Daumens  jeder  andren  Fingerspitze  gegeniibergestellt  und 
auch  mit  der  Yolarflacke  derselben  zur  Berubrung  gebracbt  werden, 
so  dafs  man  den  Daumen  mit  jedem  andren  Finger  nach  Art  einer 
Pinzette  zu  verwenden  imstande  ist.  Die  Gelenke  der  Fiugerpbalangen 
unter  sicb  sind  siimtlicli  einfacbe  Scbarniergelenke , in  welcben  nur 
Beugung  nach  der  Volarseite  bis  zum  recbten  Winkel  und  Streckung 
bis  zur  geraden  Liuie  gestattet  ist.  Es  leuchtet  ein,  dafs  durcb  kom- 
binierte  Beugung  der  einzelnen  Phalaugen  gegeneinander  jeder  Finger 
zu  eiuem  Haken  verscbiedener  Kriimmung,  je  nach  dem  Grade  der 
Beugung,  geformt  und  dieser  Haken  durcb  Beugung  des  Fingers 
im  Metacarpalgelenk  in  verscbiedenem  Grade  der  Hohlband  geuithert 
werden  kann.  Einzelne  oder  mekrere  der  vier  letzten  Finger  zu- 
gleicb  konnen  auf  diese  Weise  Gegenstande  von  verscbiedenem 
Durcbmesser , deren  Form  sie  ibre  Kriimmung  anpassen,  umklam- 
mern  und  durcb  Andriicken  an  die  Hohlband  aucb  obne  Beibiilfe 
des  Daumens  festbalten.  Diese  Art  des  Haltens  wird  indessen  un- 
sicber,  sobald  der  Durcbmesser  des  Objekts  zu  grots  wird;  je 
weniger  die  bakenformig  gebogenen  Finger  liber  seinen  grofsteu 
Umfang  binweggreifen  konnen,  je  mebr  der  von  den  Fingern  und  der 
Hohlhaud  umscblossene  Hoblraum  sicb  auf  einen  kafben  Cylinder  re- 
duziert , clesto  leicbter  konnen  die  Gegenstande,  wenn  die  Offnung 
des  Cylinders  nach  unten  gekebrt  ist,  aus  demselben  berausgleiteu. 


§150. 


MECHANIK  DER  UNTEREN  EXTREMITATEN. 


339 


la  tier  Mehrzabl  cler  F&lle  gebraucben  wir  daber  die  Baud  nach 
Art  einer  zweiarmigen  Zange,  deren  eiuen  Arm  einer  oder  melirere 
der  vier  letzten  Finger,  deren  andren  tier  Daumen  darstellt,  indem 
wir  beide  Arme  von  entgegengesetzten  Seiteu  her  um  das  Objekt 
berumkrtimmen , beide  Arme  dasselbe  sicb  gegenseitig  audriickeu. 
Es  bedarf  keiner  weitliiufigen  Scliilderung , welcke  verscbiedeneu 
Formen,  Lageu  und  Offnungen  wir  dieser  Zange  zu  geben  vermogen, 
die  Beobacbtnng  des  tiiglicbeu  Lebens  erteilt  dariiber  die  beste 
Auskunft,  und  lebrt  zugleicb,  mit  welcber  Leicbtigkeit,  Sicberbeit 
und  Freibeit  die  Finger  mit  den  ergriffenen  Objekten  in  den  ver- 
scbiedensten  Bicbtungen  bewegt  werden  konnen.  Ein  trefflicbes 
Beispiel  ist  die  Ftibrung  des  Pinsels  und  Bleistifts,  wobei  freilicb 
daran  zu  erinnern  ist,  dafs  die  zeicbnende  Hand  die  Feinbeit  und 
Exaktbeit  ibrer  Leistungen  nicbt  allein  der  Feinbeit  des  Mecba- 
nismus  verdankt,  sondern  dafs  es  der  Muskelsinn  ist,  welcber  den 
Mecbanismus  in  so  wunderbarer  Weise  gebraucben  lebrt. 

Wir  wenden  uns  zu  den  unteren  Extremitaten.,  und 
scbieken  tier  Erorterung  ibrer  wesentlicbsten  Tbiitigkeit,  der  Geb- 
bewegungen,  ebenfalls  eine  kurze  Andeutung  ibrer  mecbaniscben 
Eigentiimlicbkeiten  voraus.  Die  Beine  stellen  offenbar  zwei  Stiitzen 
dar,  bestimmt  den  Bumpf  mit  den  anbangenden  oberen  Extremitaten 
und  den  Kopf  zu  tragen,  weicben  aber  in  zwei  wesentlicben  Pnnkten 
von  dem  Prinzip,  nacb  welcbem  wir  Tragsaulen  zu  konstruieren 
pflegen,  ab.  Erstens  tragen  sie  den  Bumpf  mit  seinem  Scbwerpunkt 
nicbt  moglicbst  niedrig  iiber  einer  breiten  Basis,  und  zweitens  sind 
sie  selbst  nicbt  starr  und  unbeweglicb  befestigt.  Der  Bumpf 
balanciert  auf  den  Beinen  in  aufserst  labiler  Gleicbgewicbts- 
lage,  sein  Scbwerpunkt  liegt  verbaltnismafsig  bocb  tiber  tier  aufserst 
scbmalen  Tragbasis,  d.  i.  tier  Acbse,  welcbe  die  Mittelpunlcte  der 
beitlen  am  Becken  eingelenkten  Oberscbenkelkopfe  verbindet,  um 
welcbe  er  sicb  mit  Leicbtigkeit  in  der  Bicbtung  von  vorn  nacb 
binten  drebt.  Die  Beine  besteben  aus  mebreren  durcb  Gelenke  mit- 
einantler  verbundenen  Abteilungen  von  relativ  betracbtlicber  Lange 
und  geringem  Querscbnitt,  und  konnen  durcb  Zickzackbeugung  in 
diesen  Gelenken  mit  Leicbtigkeit  verkiirzt  werden.  So  sebr  diese 
Eigentiimlicbkeiten  dem  Begriff  der  Tragsaulen  zu  widersprecben 
scbeinen,  so  wicbtig  sind  dieselben  fur  die  Funktion  tier  Beine  die 
Ortsbewegung  des  von  ilmen  getragenen  Korpers  zu  bewerkstelligen. 

Die  Basis,  mit  welcber  tier  Bumpf  auf  den  Siiulen  rulit,  ist 
ein  starrer  Knocbenring,  das  Becken,  in  dessen  binteren  limiting 
die  Wirbelsiiule  fest  eingefiigt  ist.  Der  Nutzen  des  Beclcens  in 
seiner  gegebenen  Form  und  Einricbtung  ist  leicbt  zu  begreifen.  Ab- 
gesehen  von  seiner  Bestimmung  als  Tragfliicbe  fur  die  Eingeweide 
und  als  Ausgangspunkt  gewaltiger  Muskelmassen  zu  dienen , bildet 
es  den  geeignetsten  Verbindungsapparat  zwiscbeu  dem  Bumpf  und 
seinen  Triigern;  es  ist  klar,  dais  bei  unmittelbarer  Einlenkung  tier 
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Beine  an  der  Wirbelsaule  die  Erfiillung  Hirer  Aufgabe,  den  Rumpf 
zu  tragen,  nocb  bei  weitem  scbwieriger  geworden  ware.  Eine  ge- 
wisse  Lange  der  oben  bezeicbneten  Tragacbse  war  unumganglicb 
notwendig,  damit  wenigstens  in  eiuer  Eticbtung,  der  Querriclitung, 
das  Balancement  erleicbtert  war,  so  dafs  die  Aufgabe  der  Muskel- 
krafte  darauf  reduziert  werden  konnte,  das  Uberfallen  des  Rumpfs 
nacb  vorn  und  bin  ten  zu  verbiiten.  Das  Becken  bat  dieselbe 
Funktion  wie  die  Acbse,  welcbe  die  Rader  des  Wagens  ver- 
bindet,  und  dementsprecbend  ist  seine  Starrbeit  unentbebrlicb.  Es 
ist  zwar  das  Becken  nicbt  absolut  starr,  sondern  aus  mebreren 
Stucken  zusammengesetzt , welcbe  durcb  nacbgiebige  Bandmassen 
untereinander  verbunden  sind ; allein  erstens  ist  kein  Teil  des 
Beckens  in  vertikaler  Ebene  flektierbar , was  begreiflicbenveise  die 
Funktion  desselben  auf  das  tiefste  scbiidigen  wiirde,  zweitens  ist 
die  Nacbgiebigkeit  der  Bandverbindungen  so  gering,  dafs  sie  der 
Last  des  Rumpfs  gegenuber  so  gut  wie  absolut  fest  sind.  Wo  die 
Scbambeinsympbyse  abnormerweise  feblt,  wird  der  Gang  scbwankend 
und  unsicber,  wo  die  Kreuzdarmbeinsympbyse  zu  locker  ist,  wird 
Steben  und  Geben  unmoglicb;  ebenso  scbwierig  oder  unmoglicb  ist 
es,  eine  Zange,  in  deren  Arme  ein  langer  Stab  locker  eingeklemmt 
ist,  mit  dem  Stab  auf  der  Hand  zu  balancieren,  wabrend  dies  obue 
Scbwierigkeit  angelit,  wenn  der  Stab  in  der  Zange  unbeweglicb  be- 
festigt,  mit  ibr  zu  einem  Ganzen  verbunden  ist.  Soil  der  Rumpf 
bei  aufrecbter  Rubebaltung  auf  den  Beinen  frei  balancieren,  so 
muls  die  Scbwerlinie  des  Gesamtkorpers,  d.  i.  die  aus  dem  Scbwer- 
punkt  des  letzteren  auf  die  borizontale  Bodenfliicbe  gefallte  Senk- 
recbte,  die  Drebungsacbse  des  Beckens,  welche  durcb  die  Mittel- 
punkte  beider  Hiiftpfannen  verliiuft,  scbneiden.  Dieser  Fall 
mag  vielleicbt  fur  die  von  den  Gebrtidern  Weber  untersucbte 
bequeme  Rubebaltung  zutrefien,  nicbt  aber  fur  die  sogenannte 
militariscbe  (s.  o.  p.  327)  H.  Meyers,  bei  welcber  seiner  Angabe 
nacb  die  Scbwerlinie  5 cm  binter  der  Huftacbse  binablauft.  Hier 
wird  dem  Hintentiberfallen  des  Rumpfs  denn  aucb  durcb  das  Ein- 
greifen  einer  besonderen  Hulfsvorrichtung,  namlicb  durcb  die  An- 
spannung  der  vorderen  Beckenligamente,  speziell  des  lig.  ilco-femorale, 
begegnet.  Was  die  Lage  des  Korperscbwerpunkts  bei  gerader 
Korperbaltung  mit  anliegenden  Armen  anbelangt,  so  lauten  die  Am 
gaben  daruber  nicbt  ganz  iibereinstimmend.  Nacb  den  Untersucbungen 
der  Gebriider  Weber  wiirde  derselbe  in  einer  Hobe  von  8,7  mm 
uber  dem  Promontorium  anzunebmen  sein,  wabrend  H.  Meyer  1 den 
zweiten  Kreuzbeinwirbel  oder  den  daruber  befindlicben  Teil  des 
canalis sacralis  als  den  gesucbten  Ort  bezeicbnet.  Von  cbarakteristiscber 
Bedeutung  fur  die  aufrecbte  Korperbaltung  ist  endlich  aucb  die 


1 H.  Meyer,  Die  Stutik  u.  Mechanik  d.  menschl.  Knodtengcrilsles.  Leipzig  1S73.  p.  204. 
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Neigung  des  Beckens,  der  Winkel  also,  welclien  die  verlangert  ge- 
dachte  Konjugatenackse  des  Beckens  [p  s Fig.  186)  mit  der  horizon- 
talen  Bodenfhicke  bildet.  Die  Gebriider  Weber  haben  denselben 
im  mittel  auf  63°  51'  bestimmt,  nacb  den  sorgfaltigen  Messungen 
H.  Meyers1  betriigt  er  iudessen  fiir  das  ungezwungen  aufrecbte 
Steben  mit  parallelen  Beinacbsen  bei  Mannern  durcbscbnittlicb  gegen 
50°,  bei  Frauen  gegen  55°,  fur  das  militarische  Steben  mit  Knieschlufs 
und  auswiirts  gericbteten  Fufsspitzen  bei  den  ersteren  liber  50°,  bei 
letzteren  ungefabr  60°. 

Das  Hiiftgelenk,  welcbes  den  Oberscbenkel  mit  dem  Becken 
verbindet,  gebort  zu  den  sogenannten  Nufsgelenken;  der  spharische 
Gelenkkopf  greift  in  die  balbkugelige  Pfanue  ein,  beide  Gelenlc- 
fljicben  baben  denselben  Halbmesser,  die  Pfannenfliicke  liegt  daber  bei 
alien  Drebungen  des  Kopfs  demselben  vollstandig  an.  Das  Hiift- 
gelenk  bedarf  einer  grofsen  Festigkeit,  deren  Ursacben  wir  naher  zu 
priifen  baben.  Die  Pfanue  an  sicb  kann  den  Scbenkelkopf  nicbt 
zuriickhalten , da  ibre  Wolbung  nicbt  einmal  dem  ganzen  Umfang 
einer  Halbkugelscbale  entspricbt,  der  Scbenkelkopf  also  unfeblbar 
aus  ibr  berausfallen  wiirde,  aucb  wenn  geringere  Hasten  als  die  des 
freihangenden  Beins  an  demselben  zogen.  Ferner  ist  es  bei  aufrecbter 
Korperbaltung  ebensowenig  die  Last  des  Bumpfs,  welcbe  die  Pfanne 
dem  Femurkopfe  andriickt,  denn  letzterer  ist  bekanntlicb  nicbt  ver- 
tikal  von  unten  ber,  sondern  von  der  Seite  ber  in  die  Pfanne  ein- 
gefiigt,  indem  er  an  einem  nabezu  borizontalen  Seitenast  des 
Scbenkelknocbens,  dem  Scbenkelbals,  anfsitzt.  Eine  besondere  Be- 
deutung  wird  baufig  dem  sogenannten  labrum  cartilagineum,  einem 
dem  Pfannenrande  aufgebefteten  elastiscben  Binge,  beigemessen, 
welcher  den  Scbenkelkopf  etwas  jenseits  seiner  grofsten  Kreisperipberie 
umfafst  und  denselben  also  vermoge  seiner  elastiscben  Krafte  in  der 
Pfanne  zuriickbalten  mufs.  Letztere  sind  indessen  so  gering,  dafs 
sie  scbon  durcb  die  Last  der  Beine  iiberwunden  werden,  sobald  die 
ubrigen  fixierenden  Momente  in  Wegfall  kommen.  Weit  ricbtiger 
baben  die  Gebriider  Weber  die  Bestimmung  des  labrum  cartilagineum 
darin  gesucbt,  als  gut  scbliefsendes  Yen  til  zu  dienen,  welcbes  das 
Eindringen  von  Fliissigkeiten  und  Falten  der  Kapselmembran  in  den 
Binnenraum  der  Pfanne  verbiitet.  Es  sind  ferner  aucb  nicbt  die 
Biinder  oder  die  Kapselmembran  der  Geleuke,  welcbe  das  Verbarren 
des  Scbenkelkopfs  in  der  Pfanne  bedingen,  dieselben  dienen  nur  zur 
Beschriinkung  gewisser  Bewegungen  und  zur  Verbutung  der  droben- 
den  Luxation  bei  gewissen  Drebungsextremen  der  Scbenkel;  es  ist 
endlicb  aucb  nicbt  den  iiber  das  Hiiftgelenk  binweggebendeu  Muskeln 
die  Erbaltung  desselben  iibertragen,  sondern  vielmebr,  wie  die  Ge- 
briider Weber  bewiesen  haben,  dem  Druck  der  atmosphariscken 
Luft,  welcber  die  Gelenkfhicken  von  aufsen  aneinander  prefst  und 
das  Gewicbt  des  am  Bumpfe  hiingenden  Beins  nabezu  ganz 

1 H.  Mf.yer,  a.  a.  0.  p.  301. 
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aquilibriert.  Wie  wiclitig  dieser  Umstaud  fur  die  Gebbewegungen  ist, 
werden  wir  spater  erortern,  sein  thatsiicbliebes  Vorbandensein  ergibt 
sicb  aus  folgenden  Versuclien.  Scbnitten  die  Gebriider  Weber  am 
Leiclmam  samtlicbe  Muskelu  durcb,  welcbe  das  Bein  mit  dem  Rumpfe 
verbinden,  so  fiel  der  Kopf  docb  niclit  aus  der  Pfanue,  ebensowenig, 
wenn  sie  auTserdem  uocb  die  Kapselmembran  rings  um  das  gauze 
Bein  durcbscbnitten;  wenn  sie  aber  die  Pfanne  selbst  anbobrten,  fiel 
das  Bein  in  dem  Moment,  wo  die  Bobrspitze  die  Pfanne  durcbbracb, 
so  weit  berab,  als  es  das  ligamentum  teres  gestattete.  Prefsten  sie  den 
Kopf  wieder  luftdiebt  in  die  Pfanne  unci  verstopften  das  Bohrloch, 
so  biug  das  Bein  wieder  wie  vorber.  Bracbten  sie  endlicb  das  Becken 
mit  einem  Stuck  des  Scbenkels  bei  ganz  uuversebrter  Ivapsel  in  den 
Recipienten  einer  Luftpumpe  uud  entleerten  die  Luft  desselben,  so  fiel 
der  Kopf  beraus,  legte  sicb  aber  beim  Einlassen  der  Luft  augen- 
blicklicb  wieder  fest  in  die  Pfanne.  Hierdurcb  ist  zur  Evidenz  er- 
wiesen,  dafs  das  am  Rumpfe  bangende  Bein  lecliglicb  durcb  den 
Luftdruck  getragen,  nur  durcb  diesen  der  Kopf  in  der  Pfanne  er- 
balten  wird.  Die  Grofse  der  Kraft,  mit  welcber  die  Luft  die  Gelenk- 
iiacbeu  aneinander  driickt,  ist  natiirlicb  gleicb  dem  Gewicbt  einer 
Quecksilbersitule  von  einer  dem  Barometerstand  entsprecbenden  Hobe, 
unci  einem  Querscbuitt,  so  grofs  wie  die  Berubrungsflacbe  von  Kopf 
uud  Pfanue.  Hieraus  bereclineteu  die  Gebriider  W eber  eine  Druck- 
grofse  von  12980  g bei  750  mm  Barometerbobe,  eiu  Gewicbt,  welcbes 
dem  des  Beins  nahezu  gleicb  ist,  classelbe  also  aquilibriert. 

Die  so  klar  erwiesene  Bedeutung  des  Luftdrucks  fur  das  Hiiftgelenk 
hat  Rose  1 2 in  Zweifel  gezogen  und  das  Aneinanderhaften  der  Gelenkflachen  als 
eine  einfacke  Adhasionswirkung  darzustellen  versucht.  Mit  Recht  ist  von 
Funke*  liiergegen  die  Leichtbewcglichkeit  des  Hiiftgelenks  geltend  gemackt 
worden,  welche  mit  der  von  Rose  vorausgesetzten  physikalischen  Bezieliung  der 
Gelenkllachen  zueinander  ganz  nnvereinbar  sein  wiirde.  Es  geniigt  aber  zur 
Widerlegung  Roses  auch  schon  die  Thatsache,  dafs  der  Kopf  beim  Anbohren 
des  Gelenks  kerauslallt,  sobald  nur  die  kleinste  Offnung  in  den  Pfannenboden 
gemacht  ist;  wie  liierdurch  die  Adhasion  in  ihrem  Gesamtbetrage  aufgekoben 
werden  sollte,  ist  nicht  zu  begreifen.  Als  eine  wiektige  Erganzung  der 
WEBERsclien  Entcleckung  mufs  hingegen  der  von  E.  Fick3  gelieferte  Nachweis 
bezeichnet  werden,  dafs  das  Gewicht  der  Luftsaule,  welches  den  Sckenkelkopf 
in  der  Pfanne  fixiert,  von  dem  Winkel  abhangig  ist,  welcken  die  Ebene  des 
Pfanneurands  mit  dem  Horizonte  bildet  und  zwar  mit  diesem  Winkel, 
proportion al  dem  Cosinus  desselben,  wachst.  Hieraus  wiirde  also  folgen,  dafs 
der  Flachenciuerscknitt  der  vom  aufseren  Luftdruck  gegen  die  Pfanne  geprefsten 
Partien  des  Femurkopfs  keino  konstante  Grofse  besitzt,  sondern  am  kleinsten 
ist,  wenn  die  Ebene  des  Pfannenrands  nahezu  horizontal  stelit,  am  grofsten, 
wenn  dieselbe  nahezu  vertikal  gerichtet  ist. 

Die  Bewegungen  des  Beins  im  Hiiftgelenk  sincl  der  spbariscben 
Form  der  Gelenkfliicben  gemafs  aufserordentlich  maunigfacb  der 

1 ROSE,  Arch.  f.  Anut.  u.  Physiol.  18G5.  p.  521. 

2 O.  Funke , s.  dieses  Lehrb.  4.  Atifi.  Bd.  II.  p.  811.  Vgrl.  auch  Albert,  Ctrbl.  f.  <1. 
vied.  Wiss.  1874.  p.  625,  u.  Schmid,  Uher  Form  u.  Mechunik  des  Huftgclenks.  Dissert.  Bern  1874 » 
S.  Juhresber.  uber  d.  Fortschr.  d.  Anut.  u.  Physiol.  1874.  III.  Abth.  p.  67. 

3 E.  Fick,  Arch.  f.  Anut.  u.  Entwicklungsgeschichte.  3878.  p.  519. 
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| Ricbtung  nach;  es  kann  sicb  dev  kugelige  Gelenkkopf  um  alle 
nioglichen  durcli  seinen  ]\I  ittelpunkt  gelegten  Achsen  dreken ; dev 
linking  dev  Bewegung  dagegen  ist  nicbt  in  alien  Rich  tun  gen  gleich, 
fast  in  lceiner  llielitung  kann  das  Extrem  dev  Drehung,  welches  die 
Gviifse  dev  BeruliVungsfliicbe  an  sich  gestatten  wiivde,  evveicht  Aveiden. 
Es  leuchtet  ein,  dais  ini  Hiiftgelenk  entwedev  bei  lixievten  Beinen 
dev  Rumpf  uni  die  Schenkelkopfe,  odev  bei  fixievtem  Becken  die 
Beine  gegen  den  Rumpf  sicb  dvehen  konnen;  wiv  balten  uns  an 
letzteren  Fall.  Die  fiiv  die  Mecbanik  dev  Ovtsbewegung  ivicbtigste 
Beivegung  dev  Beine  ist  die,  bei  welchev  sie  sicb  um  die  Acbse,  Avelebe 
die  Mittelpunkte  beidev  Obevscbenkelkopfe  duvcbsebneidet,  dveben, 
sicb  also  von  binten  nacb  vovn  und  umgekebvt  in  einev  vevtikalen 
Ebene  bewegen,  Avelebe  devEbene,  in  dev  wiv  uns  bei m Gelien  fovt- 
bewegen,  nabezu  pavallel  ist.  Das  Bein  sclrwingt  in  diesev  Rielitung 
Avie  ein  Pendel,  oline  duveb  Muskelkviifte  bin-  und  bevgezogen  zu 
Avevden,  sobald  es  fvei  lievabhiingend  aus  dev  senkvechten  Lage  ent- 
fevnt  und  niclit  duveb  Muskeln  fixievt  Avivd.  Bei  vollig  aufvecbter 
Stellung  des  Rumpfs  kann  das  Bein  in  dev  genannten  Ebene  sebv 
betrachtlicb  nacb  vovn,  dagegen  nuv  Avenig  nacb  binten  aus  dev  vev- 
tikalen Lage  entfevnt  wevden;  nacb  Weber  kommen  von  dev  Gesamt- 
exkuvsion,  die  etAva  einen  Bogen  von  139°  betviigt,  mehv  als  dvei 
Yievteile  auf  die  Beugung  nacb  vovn  und  knapp  ein  Yievteil  auf 
die  Stveckung  nacb  binten.  Je  mebv  wiv  den  Obevkovpev  nacb  vovn 
beugen,  desto  mebv  kann  das  Bein  aucb  nacb  binten  vom  Lot  ent- 
fevnt Avevden,  natuvlicb  obne  dafs  dev  AVinkel,  Avelcben  es  mit  dev 
Wivbelsaule  nacb  binten  bilden  kann,  vevgviifsevt  Avivd.  Wabvend 
demnacb  bei  aufvecbtev  Stellung  des  Obevkovpevs  die  ExkuvsionsAveite 
dev  fveien  PendelscbAATingungen  des  Beins  sebv  klein  ist,  da  das 
Bein  auch  nacb  vovn  niclit  Aveitev  scbAvingt,  als  es  nacb  binten  iibev- 
baupt  abgelenkt  wevden  kann,  wachst  dev  ScbAvingungsbogen  mit  dev 
Neigung  des  Obevkovpevs  gegen  den  Hovizont;  beim  Geben,  bei 
welcbem  beide  Beine  vegehniilsig  altevuievend  in  Sclnvingung  vevsetzt 
Avevden,  tvagen  wiv  den  Rumpf  stets  nacb  vovn  geneigt.  Ah-  und 
Adduktion,  d.  b.  Drebuug  in  einev  zuv  Beugungsebene  vechtAvinkligen, 
duveb  die  Dvebungsacb.se  des  Beckens  und  die  Liingsacbse  des  Obev- 
scbenkels  gelegten  Ebene  ist  ebeufalls  niclit  unbesebvilukt.  Bei  auf- 
rechtev  Stellung  ist  zavuv  das  Bein  Aveit  abduzievbav,  abev  nuv  in 
gevingem  Grade  adduzievbav.  Als  Uvsache  dev  evscbAverteu  Adduk- 
tion ist  von  den  Gebviidevn  AYebek  die  Stveckung  des  zvviseben  Femuv- 
kopf  und  Pfannenwand  ausgespannten  //(/amentum  teres  angegeben 
Avovdeu,  Avahvend  die  erst  spilt  eintvetende  Hemmung  dev  Abduktion 
von  ibnen  auf  die  elastiseben  AVidevstiinde  dev  gedebnten  Gelenk- 
kapsel  und  dev  Adduktovenmuskulatuv  zuviickgefubvt  wil’d.  Henle1 

I 


1 IlEXLE,  JJ\ib,  tl.  a i/stem.  Anatomic . I.  TUI 


Abtli.  p.  131. 
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dagegen,  welcber  dem  ligamentum  teres  Uberbaupt  jede  hemmende 
Einwirkuug  auf  die  Bewegungen  im  Hiiftgelenk  abspricht,  bezeichnet 
das  ligamentum  ileo-femorale  als  das  eigentlicke  Hemmungsband  fiir 
die  Adduktion  des  gestreckten  Scbenkels.  Ibin  zufolge  kann  das 
ligamentum  teres  vollstaudig  durebsebnitten  werden,  oboe  dafs  die 
Adduktionsgrofse  des  extendrert  gebaltenen  Beins  darum  zunimmt. 
Wie  wiebtig  die  Bescbrankung  der  Adduktion  beim  aufreebten  Steben 
fiir  die  Grangbewegung  ist,  komrnt  weiter  unten  zur  Spracbe.  1st 
das  Beiu  im  Hiiftgelenk  flektiert,  so  ist  die  Adduktion  in  weitem 
Umfange  gestattet.  Die  Rotation  des  Oberscbenkels  um  seine  Langs- 
acbse,  bei  welcber  die  Drebungsebene  des  Gelenkkopfs  in  alien 
Lagen  des  Beins  senkreebt  zur  Liingsacbse  des  Oberscbenkels  liegt, 
bat  aucb  in  gewissen  Lagen  gewisse  Bescbrankungen.  Ist  das  Bein 
recbtwinklig  nacli  vorn  gegen  das  Becken  gebogen,  so  liegt  die  Ebene, 
in  welcber  die  Drebung  des  Kopfs  gesebiebt,  senkreebt,  in  ibr  also 
aucb  das  ligamentum  teres,  welcbes  demnacb  durcb  Anspannuug  eine 
Rotation  des  Scbenkels  nacb  aufsen  in  dieser  Lage  yerbindert. 1 

Nicbt  weniger  zweekentspreebend  als  das  Hiiftgelenk  ist  aucb 
das  Ivniegelenk  fur  die  Bestimmung  der  Beiue,  Tragsiiulen  des 
Rumpfs  zu  bilden,  eingeriebtet.  Das  Ivniegelenk  gestattet  weder 
Beweguugen  in  alien  Ricbtungen,  nocb  bestimmte  Bewegungen  bei 
alien  Stellungen  der  Ivnocben  gegeneinander.  Yor  allem  ist  fiir  die 
Sicberbeit  der  Streckstellung,  in  welcber  das  Bein  als  feste  Stiitze 
des  Oberkorpers  zu  dienen  bat,  gesorgt.  Der  wesentliebste  Skelett- 
teil  des  Unterscbenkels  wil'd  bekanntlieb  von  einer  starken  Knocben- 
saule,  der  Tibia,  gebildet,  auf  welcber  der  Oberscbenkel  beim  Steben 
getragen  werden  soil.  Bestiinde  dieses  Trageu  in  einem  freien 
Balaucement  unter  Mitbiilfe  allseitig  angreifender  Muskeln,  besafse  das 
Kniegelenk  eine  eben  solcbe  Freibeit  wie  das  Scbulter-  oder  das  Hiift- 
gelenk, so  ware  das  aufrecbte  Steben  eine  sebr  komplizierte  er- 
miidende  Muskelarbeit,  ein  wabres  Ivunststuck.  Anforderungen  der 
Art  finden  aber  tbatsaeblieb  gar  nicbt  statt,  und  zwar  desbalb  nicbt, 
weil  bei  gestrecktem  Kniegelenk  nicbt  nur  jede  seitliebe  Beugung 
in  demselben  und  jede  Drebung  des  Unterscbenkels  um  seine  Liings- 
acbse,  sondern  aucb  jede  Flexion  des  letzteren  nacb  vorn  unmoglieb 
ist.  Es  bleibt  also  nur  die  Flexion  nacb  binten  tibrig,  deren  Yer- 
binderung  beim  Steben  den  Streckmuskeln  obliegt,  jedocb  aucb  nur 
sebr  teilweise,  da  die  Scbwerlinie  des  Gesamtkorpers  beim  bequemen 
Steben  jedesmal  durch  willkurlicbe  Yerriickung  des  Korper- 
scbweiqjunkts  binter  die  Drebungsachse  der  beiden  Hiiftgelenke 
und  vor  die  Ivniegelenke  verlegt  wird,  die  Last  des  Korpers  dem- 
nacb das  Bein  in  beiden  Grelenken  nicbt  zu  beugen,  sondern  weiter 
zu  strecken  strebt,  was  durcb  den  Mecbanismus  der  Gelenke  selbst 
vereitelt  wird.  Bei  gebogenem  Knie  kann  der  Unterscbenkel  aucb 


1 II.  Mever,  Vie  Slalik  u.  Mechanik  etc.  p.  312. 


MECHANIK  DES  KNIEGELENKS. 


345 


§ 150. 

um  seine  Liingsacbse  gedrebt,  pro-  und  supiniert  werden,  und  zwar 
in  demselben  Gelenk,  in  welcbem  die  Beugung  geschielit. 

Das  Kniegelenk  weicbt  in  seiner  Einricbtung  von  alien  iibrigen 
ab,  es  ist  weder  eiu  Scbarnier-  nocb  ein  Nufsgelenk;  das  untere  Ende 
des  Oberscbenkels  bewegt  sicb  vielmebr  nacb  Art  der  Rader  auf  der 
Gelenkfliicbe  der  Tibia,  eigentiimlicbe  Bandapparate  regulieren  und 
bemmen  diese  Bewegungen  in  der  scbon  angedeuteten  Weise.  Die 
Gelenkfliicbe  der  Tibia  wird  durcb  eine  mittlere,  von  vorn  nacb 
binten  gebende  erbabene  Leiste  in  zwei  Hiilften  geteilt,  deren  innere 
sebr  scbwacb  konkav,  beinabe  flacb  ist,  wabrend  die  aufsere  in  der 
Ricbtung  von  binten  nacb  vorn  sogar  scbwacb  konvex,  von  recbts 
nacb  links  ebenfalls  sebr  scbwacb  konkav  ist.  Das  Gelenkende  des 
Oberscbenkels  dagegen  bestebt  aus  den  beiden  stark  konvexen,  durcb 
einen  tiefen  von  vorn  nacb  binten  gebendeu,  binten  breiteren  Ein- 
scbnitt  getrennten  Condyleu.  Die  Gelenkflacben  siud  in  der  Quer- 
ricbtung  und  in  der  Ricbtung  von  vorn  nacb  binten  so  stark  ge- 
wolbt,  dais  immer  nur  sebr  bescbriinkte  Segmente  derselben  die 
Tibialflacben  berlibren  konnen,  baben  aber  nur  in  ersterer,  nicbt  in 
letzterer  Ricbtung  eine  spbariscbe  Kriimmung,  da  die  Kriunmungs- 
balbmesser  ibrer  einzelnen  sagittalen  Segmente  von  vorn  nacb  binten 
kontinuierlicb  abnebmen.  Bei  der  Bewegung  des  Knies  rollen  die 
Condylen  wie  Rader  auf  den  Tibialflacben  bin,  bei  der  Streckung 
nacb  vorn,  bei  der  Beugung  nacb  binten,  so  dafs  also  nicbt  Drebung 
um  eine  unbeweglicbe  Acbse  stattfindet,  sondern  die  Drebungsacbse 
mit  sicb  selbst  parallel  zugleicb  mit  den  Beriibrungspunkten  verriickt 
wird.  Es  ist  indessen  die  Bewegung  der  Condylen,  wie  ebenfalls 
von  den  Gebriidern  Weber  erwiesen,  nicbt  ein  ganz  freies  Rollen, 
sondern  es  findet  zugleicb  ein  Scbleifen,  wie  bei  einem  gebemmten 
Rade  statt,  und  zwar  starker  beim  inneren  als  beim  aufseren  Condylus. 
Als  Hemmungsapparate  wirken  die  Bander  des  Kniegelenks,  welcbe 
in  alien  Lagen  das  Aneinanderbaften  der  Gelenkflacben  zu  sicbern 
baben.  Bei  der  Drebung  des  Unterscbenkels  um  seine  Liingsacbse 
in  der  Beugung  verbalten  sicb  die  Condylen  des  Oberscbenkels  wie 
die  Vorderrader  des  Wagens  beim  Umlenlcen;  es  findet  eine 
Drebung  um  eine  senkreehte  Acbse  statt,  diese  Acbse  liegt  aber 
nicbt  in  der  Mitte  zwiscben  beiden  Condylen,  sondern  gebt  durcb 
den  Beriihrungspunkt  des  inneren  Condylus  mit  der  Tibia,  so  dafs 
dieser  um  sicb  selbst  rollt,  der  aufsere  dagegen  in  einem  Ivreisbogen 
um  ibn  als  Mittelpunkt  herumlauft.  Auf  das  trefflichste  ist  von  den 
Gebriidern  Weber  die  Wirkungsweise  der  beiden  Biinderpaare  des 
Kniegelenks  bei  diesen  Bewegungen  erliiutert  worden.  Bei  ge- 
strecktem  Knie  sind  es  vorzugsweise  die  starken  Seitenbiinder,  bei 
gebogenem  die  Kreuzbiinder,  welche  deni  Gelenk  seine  Festigkeit 
geben  und  die  Bewegungen  teilweise  bescbriinken;  die  scblaffe 
Kapsel  leistet  in  diesen  Beziebungen  nicbt  das  mindeste.  Die  beiden 
Seitenbiinder  spanneu  sicb  bei  der  Streckung  des  Knies  an,  und 
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erscblaffeu  bei  der  Beugung,  zuin  Unterscbiede  von  andern  Flexions- 
gelenken,  z.  B.  aucli  dem  Elleubogengelenk,  dessen  Seitenbander 
bei  alien  Graden  der  Beugung  und  Streckung  gleicbe  Spannung  be- 
wabren.  Diese  Abweicbung  erklart  sicb  indessen  obne  Sohwierigkeit 
aus  der  eigentumliclien  Form  der  Gelenkflaclien  und  der  Aubeftungs- 
art  der  betreffeudeu  Ligameute.  Die  kouvexeu  Gleitfiiicben  der 
Femurcondylen  siud  als  gauzes  geuommen,  wie  obeu  schon  bemerkt, 
in  der  Ricbtuug  von  hinteu  uaclr  voru  uicbt  spbariscb,  sondern  mit 
immer  wacbseudem  Radius  gekrummt, 
uicbt  so  aber  die  hinterste  Abteiluug 
(bd  Fig.  187)  derselbeu  fur  sicb  alleiu 
betracbtet,  denu  dereu  Ivrummuug  ent- 
spricbt  nameutlicb  am  inuereu  Coudylus 
ziemlicb  geuau  dem  Segmente  eiues 
Kreises,  dessen  Zentrum  a gleicbzeitig 
als  Iusertiouspunkt  des  Seiteubauds 
dieut.  Bei  der  Streckung  rollt  der  Gon- 
dylus,  wie  wir  geseben  babeu,  auf  der 
Tib  ial  flack  e , so  dais  allmablicb  die  in 
der  Ricbtuug  be  biutereiuauder  liegenden 
Pimkte  die  Bertibrungspunkte  bildeu. 

So  lauge  zwisebeu  b und  d gelegeue 
Puukte  aufrubeu,  wil’d  die  Entfernung 
der  beiden  Ausatzpuukte  des  Seiteubauds 
af  uicbt  geiindert,  da  ab  = ac  — ad,  das 
Baud  bleibt  g-leicb  scblaff;  kommen 
dagegeu  jeuseits  d gelegeue  Puukte,  wie 
e,  zur  Beriibruug,  so  wil’d  a vou  f eut- 
ferut,  da  ac  > ad,  das  Baud  wil’d  mit- 
bin  gespannt  und  biudert  durcb  seine 
wacbseude  Spauuuug  die  Streckuug  iiber 
eineu  gewisseu  Puukt  biuaus.  Die  Seiten- 
bauder  siud  es  also,  welcbe  das  gestreckte  Beiu  zur  starren  Tragsaule 
macbeu,  indem  sie  sowobl  die  Einkuickuug  uacb  voru,  als  die 
Dreliung  des  Uuterscbeukels  ran  seine  Laugsacbse  durcb  ibre 
elastisebeu  Krafte  verbiuderu.  Das  iuuere  und  aufsere  Seiteuband 
verbalteu  sicb  infolge  eiuer  etwas  verschiedeueu  Auheftungsweise 
uicbt  gauz  gleicb.  Das  aufsere  Baud  erscblafft  bei  der  Beugung 
vollkommener  als  das  innere,  gestattet  daber  dem  aufseren  Coudylus 
eiue  freiere  Beweguug,  so  dafs  dieser  mebr  rollt,  der  iuuere  mebr 
gescbleift  wird  und  tier  aufsere  bei  der  in  der  Beugung  stattfindeuden 
Supination  und  Prouation  urn  deu  unbeweglicberen  inuereu  berum- 
lauft.  Eigentitmlicb  ist  der  klecbauismus  der  Kreuzbander;  sie  babeu 
die  Aufgabe,  die  Condylen  des  Oberscbeukels  in  alleu  Momenteu  der 
Beuguug  auf  deu  Gelenkflacben  der  Tibia  festzubalteu  uud  sie  zum 
Rolleu  auf  letzteren  zu  noticren.  Scbueidet  man  sie  bei  eebosenem 
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Knie,  wo  die  Seitenbiinder  nicht  mehr  wirken , durcli,  so  lcann 
man  die  Condylen  auf  der  Tibia  bin-  und  berscliieben;  scbneidet 
man  dagegen  bei  gestrecktem  Knie  die  Seitenbiinder  durch,  so 
kbimeu  die  Krenzbiinder  die  Ivnochen  nicht  mehr  zusammen- 
halten,  iudem  sie  unter  Drehung  des  Untersckenkels  ibre  gekreuzte 
Lage  aufgeben.  Das  Festbalten  der  gegenstiindigen  Gelenkenden 
gescbiebt  nicht  durch  eine  gleichzeitige  gleichmafsige  Anspannung 
beider  Kreuzbander,  weil  sie  daun,  wie  die  Seitenbiinder,  die  Be- 
wegung  selbst  hemmen  warden,  sondern  sie  sind  so  augebracht,  dafs 
bei  der  Beuguug  das  vordere  Kreuzband  erschlafft,  das  hintere  sich 
spaunt,  bei  der  Streckung  allmahlich  das  vordere  sich  spannt,  das 
hintere  erschlafft;  bei  iibermafsiger  Streckung  beginnt  wieder  das 
hintere  sich  zu  spannen.  Auf  diese  Weise,  durch  diese  successive 
Spannung  uotigen  beide  Bander  die  Condylen  zum  Rollen,  das 
vordere  zum  Yorwartsrollen  bei  der  Streckung,  das  hintere  zum 
Riickwiirtsrollen  bei  der  Beuguug;  das  hintere  setzt  zugleich  durch 
seine  Spannung  der  Beugung  eine  Greuze.  Sie  gestatten  Pronation 
und  Supination  durch  Vor-  und  Ruckwartsdrehung  unieinander; 
die  Hemmung  der  Drehung  des  iiufseren  Condylus  um  den  inneren 
nach  iunen  bewirkt  das  aufsere  Seitenband,  nach  aufsen  das  vordere 
Kreuzband.  Die  Kniescheibe  hat  mit  der  Bewegung  im  Gelenk 
nichts  zu  thun ; sie  kann  fehlen,  oder,  wie  Singer1  beobachtete,  von 
Geburt  an  luxiert  sein,  ohne  dafs  die  Beweguug  im  Kniegelenk  in 
irgend  welcher  Weise  von  der  Norm  abweicht. 

Die  Mechanik  des  Kniegelenks  ist  von  H.  Meyer,  Laxgeu  und  Hexice2 
teils  mit  mehr  oder  minder  erkeblichen  Zusatzen  versehen,  teils  auch  in  mancken 
wesentlichen  Beziehungen  aus  einem  von  der  obigen  Darstellung  selir  abweicken- 
den  Gesichtspunkte  aufgefafst  worden.  Yon  ersteren  heben  wir  nur  die 
Beobachtung  hervor,  dafs  das  Kniegelenk  niemals  reine  Flexions-,  resp.  Ex- 
tensionsbewegungen,  sondern  gleichzeitig  immer  auch  Rotationsbewegungen 
ausfiihrt,  und  zwar  dafs  die  Flexion  jedesmal  mit  einer  Rotation  des  Femur 
nach  aufsen,  die  Extension  mit  einer  solchen  nach  innen  verkniipft  ist.  Als 
Grund  dafiir  wird  von  H.  Meyer  die  Inkongruenz  der  beiden  Gleitfliichen  der 
Oberschenkelkondylen  bezeichnet.  Auf  die  sehr  erheblichen  Differenzen  nament- 
lich  der  HEXKESchen  Anschauungsweise  naher  einzugehen,  ist  bier  nicht 
der  Ort. 

Der  Fufs  bildet  eine  verbreiterte,  feste  Basis,  mittels  welcher 
die  Tragsiiulen  des  Korpers  auf  dem  Boden  ruhen,  welche  aber  selbst 
durch  ihre  eigene  Beweglichkeit  beim  Gehen  eine  ivesenliiche  Rolle 
spielt.  Ohne  Fufs  wiirden  wir  mit  den  Beinen  so  unsicher  wie  auf 
Stelzen  stehen,  und  beim  Gehen,  trotz  gleicher  Schrittzahl  und 
Schrittlsinge  einen  kleineren  Baum  zuriicklegen,  wie  unten  erbrtert 


1 SlNGKH,  Ztschr.  der  Gw.  der  Aerzte  zu  Wien.  1S5G.  lid.  XII.  p.  295. 

2 M.  Meyer,  Arch.  /.  Anaf.  u.  Pht/nivl.  IS53  ]).  497,  u.  Die  Sfutik  u.  Mechanik  etc. 
Leipzig  1873.  p.  355.  — LANGFR,  Wiener  Stzber . Mnth.-iiatw.  C-1.  1 858.  13d.  XXXII.  ]>.  99,  Ztschr. 
d.  Ges.  d.  Aerzte.  zu  Wien.  1SG1.  p.  140.  — HENKE,  Hdh.  der  Anat.  u.  Mechanik  der  Gclenke. 
Leipzig  n.  Heidelberg  1863,  Ztschr./.  rat.  Med.  III.  11.  I860.  Dd.  VIII.  p.  48,  1861.  lid.  YIV.  p.  213- 
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werden  soil.  Die  Gelenkverbiudung  zwisclien  Ful's  und  Unterschenkel 
erlaubt  bei  grofser  Festigkeit  dock  ruannigfacbe  und  umfangreiclie 
Bewegungen,  Streckung  und  Beugung,  Ab-  und  Adduktion  und 
aucb  einigermafsen  Pro-  und  Supination  urn  eine  vertikale  der 
Tibia  parallele  Acbse.  Die  Yereinigung  dieser  Freibeweglichkeit 
xnit  grofser  Festigkeit  ist  durcb  eine  Einrichtung,  die  wir  scbon  bei 
der  Einlenkung  des  Kopfs  auf  der  Wirbelsaule  kenuen  gelernt 
haben,  erreicbt,  namlich  durcb  eine  Verteilung  der  verschiedenen 
Bewegungsarten  auf  zwei  Gelenke,  das  Gelenk  zwischen  Unter- 
schenkel und  Talus,  und  das  Gelenk  zwischen  Talus  und  Fufs.  In 
ersterem  findet  die  Beugung  und  Streckung  um  eine  horizontal  von 
rechts  nach  links  gehende  Achse,  in  letzterem  die  Ab-  und  Ad- 
duktion um  eine  horizontale  von  vorn  nach  hinten  gehende  Achse, 
in  beiden  gemeinschaftlich  die  Rotation  um  eine  vertikale  Achse 
statt.  Eine  genauere  Kenntnis  der  Mechanik  dieser  Gelenke  ver- 
danken  wir  den  freilich  untereinander  nicht  vollig  iibereinstimmenden 
Untersuchungen  von  Langer  und  Henke.1  Das  Gelenk  zwischen 
Talus  und  Unterschenkel  ist  ein  Scharnier,  nach  Danger  kein  ein- 
faches  mit  cylindrischen  GelenkHiichen,  sondern  ein  Schraubenscharnier 
mit  Schraubenfliichen,  wie  das  Ellenbogengelenk.  Die  Gelenkflache 
des  Talus  stellt  die  Sckraube,  die  Tibialflache  die  Schraubenmutter 
dar,  welche  sich  bei  Beugung  und  Streckung  auf  ersterer  hin-  und 
herschraubt.  Die  Methode,  nach  welcher  Langer  diese  Beschaffen- 
heit  des  Gelenks  ermittelt  hat,  ist  schon  beim  Ellenbogengelenk  an- 
gedeutet  worden.  Henke  dagegen  hat  unter  Anwendung  derselben 
Methode  zu  beweisen  gesucht,  dafs  das  fragliche  Gelenk  ein  reines 
Cylinderscharnier  sei,  und  diese  seine  Ansicht  gegen  Meissner,  welcher 
auf  Langers  Seite  getreten  war,  verteidigt.  Ohne  auf  diese  Kon- 
troverse2  naher  einzugehen,  bemerken  wir  nur,  dafs  auch  H.  Meyer3 
beide  zur  Artikulation  mit  den  Tibiamalleolen  dienenden  Seiten- 
flacken  der  Talusrolle  als  Schraubengange  auffalst.  Der  Gelenk- 
cylinder  des  Talus  wird  auf  beiden  Seiten,  aufsen  und  inneu,  von 
den  beiden  herabreichenden  Knocheln  wie  von  einer  Gabel  umfafst, 
und  dadurch  sein  Ausweichen  nach  den  Seiten,  aber  auch  seine 
Teilnahme  an  der  Ab-  und  Adduktion  im  zweiten  Gelenk  ver- 
hindert.  Das  Zusammenhalten  der  Gelenkflachen  besorgen  auch  hier- 
die  Seitenbiinder,  jedoch  in  etwas  andrer  Weise  als  am  Kniegelenk; 
die  Beugung  wird  durcb  Anspannung  der  hinteren,  die  Streckung 
durch  Anspannung  der  vorderen  Biindel  der  Bander  beschriinkt; 
hetrachtet  man  die  Lage  des  Fufses,  bei  welcher  er  einen  rechten 
Winkel  mit  der  Tibia  bildet,  diejenige  also,  welche  er  nahezu  beim 


1 LANGER,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  1855.  Ill,  XIX.  p.  117,  Denkschri/ten  il.  Wiener 
Akad.  Math.-natw.  Cl.  1856.  Bd.  XII.  Abth.  II.  p.  1.  — IlENKE,  Ztschr.  f.  rat.  Sled.  N.  F.  1855. 
Bd.  VII.  p.  225,  1856.  Bd.  VIII.  p.  149. 

2 Vgl.  Henke,  Ztschr.  f.  rat.  Med . 1857.  III.  R.  Bd.  II.  p.  163,  u.  Udb.  der  Anat.  u. 
Mechanik ■ der  Gelenke.  Leipzig  u.  Heidelberg  1863. 

3 H.  Meyer,  Die  Stutik  u.  Mechanik  etc.  Leipzig  1873.  p.  392. 
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Geradestehen  auf  ebenem  Boden  einnimmt,  als  die  normale,  so  ist 
von  dieser  aus  der  Ful’s  etwa  um  ebensoviel  Grade  nacb  vorn  dreb- 
bar  (Beugung)  als  nacb  hinten  (Streckung).  Beide  Bander  sind  nicbt 
in  alien  Lagen  gleicb  straff,  das  innere  gestattet  eine  freiere  Beweg- 
licbkeit,  daber  aucb  jene  bescbriinkte  Rotation,  bei  welcber  um- 
gekebrt,  wie  beim  Kniegelenk,  die  senkrecbte  Acbse  am  aufseren 
Knocbel  liegt,  und  der  innere  sicb  etwas  um  diesen  berumzubewegen 
vermag.  Henke  stellt  aucb  diese  von  Weber,  H.  Meyer  und 
Langer  angenommene  Beweglicbkeit  ganzlicb  in  Abrede. 

Die  Gelenkverbindung  zwiscben  Talus  und  Fufs  ist  wiederum  eine 
ganz  eigentiimlicbe,  in  vielen  Punkten  nocb  Gegenstand  der  Kontro- 
verse.  Ersterer  beriibrt  letzteren  in  zwei  Gelenkflacben  von  ganz  ver- 
scbiedenen  Form-  und  Acbsenverbaltnissen ; einmal  rubt  er  mit  seinem 
spbariscb  gekrummten  vorderen  Fortsatz  in  einer  Art  Pfanne,  welcbe 
vom  os  naviculare,  dem  vorderen  Fortsatz  des  Calcaneus  und  der 
Sebnenrolle  des  musculus  tibialis  posticus  gebildet  wil’d;  zweitens 
rubt  sein  Ivorper  mit  einer  cylindriscben  Konkavitiit  auf  einer  ent- 
sprecbenden  Konvexitat  des  Calcaneus,  deren  Acbse  nicbt  durcb  den 
Mittelpunkt  jener  spbariscb en  Gelenkflacbe  gebt.  Adduktion  und 
Abduktion  gescbiebt  in  letzterer,  dies  ist  aber  nur  moglicb,  wenn 
die  cylindriscben  Gelenkflacben  etwas  voneinander  entfernt  werden; 
sind  dieselben  fest  aneinander  gedriickt,  wie  dies  der  Fall  beim 
Steben  ist,  wenn  die  Last  des  Ivorpers  auf  dem  Fufse  rubt,  so 
kann  der  Fufs  nicbt  adduziert  werden.  Von  der  Lage  aus,  welcbe 
der  Fufs  beim  aufrecbten  Steben  auf  ebenem  Boden  und  paralleler 
Lage  beider  Fufse  einnimmt,  kann  der  Fufs  nur  adduziert,  nicbt 
abduziert,  nur  nacb  aufsen,  nicbt  nacb  innen  gedrebt  werden.  Aucb 
bier  miissen  wir  auf  die  betreffendeu  Arbeiten  von  Weber,  H.  Meyer, 
Henle,  Langer  und  Henke  verweisen. 

Der  Fufs  selbst  stellt  ein  Gewolbe  dar,  welcbes  seine  Hoblseite 
dem  Boden  zukebrt  und  auf  diesem  mit  drei  im  Dreieck  gestellten 
Punkten  fest  aufrubt;  diese  drei  Punkte  sind:  der  Ivorper  des 
Calcaneus,  das  Kopfcben  des  ersten  und  das  des  letzten  Metatarsus- 
knocbens.  Obwobl  das  Gewolbe  aus  mebreren  durcb  Gelenke  mit- 
einander  verbundenen  Ivnocben  zusammengesetzt  ist,  wil’d  docb  die 
.Abflacbung  desselben,  welcbe  die  Last  des  Ivorpers  berbeizufiibren 
strebt,  teils  durcb  die  Form  der  Ivnocben,  teils  durcb  starke  Band- 
apparate  verbindert.  Von  den  drei  Stiitzpunkten  des  Gewolbes  sind 
zwei,  der  tuber  calcanei  und  das  erste  Mittelfufskopfcben,  fast  un- 
beweglicb,  der  dritte  dagegen,  das  capitulmn  ossis  metatarsi  quinti 
ist  sebr  beweglieb,  ein  Umstand,  welcber  die  Trittflilcbe  sclimiegsam 
maebt  und  derselben,  wie  H.  Meyer  bervorbebt,  das  Vermogen  er- 
teilt,  sich  den  Unebenbeiten  des  Bodens  leiebt  anzupassen.  Das 
Kopfcben  des  fiinften  Metatarsus  stebt  dementspreebend  aucb  etwas 
tiefer  als  die  beiden  andern  Punkte,  wil’d  daber  zuerst  aufgesetzt 
und  bierbei  nur  so  weit  emporgedruckt,  bis  diese  letzteren  ebenfalls 
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den  Boden  beriihren.  Die  Gelenke,  welcke  die  Ivuocken  des  Mittel- 
fufses  verbinden,  sind  von  keiner  besonderen  Wicktigkeit;  H.  Meyer 
untersckeidet  als  mittleres  Fufsgelenk  die  Verb  indung  zwiscken  Talus 
uud  Calcaneus  einerseits  uud  os  cuboideum  mit  dem  os  naviculare 
anderseits,  ein  Drebgelenk,  dessen  Acbse  horizontal  durch  die 
Spitze  des  os  cuboideum  gebt.  Am  vordereu  Ende  des  Mittelfufses 
sind  die  gegliederten  Zehen  eiugelenkt,  welcke  zwar  morphologische 
Analoga  der  Finger  sind,  keineswegs  aber  deren  physiologische,  da 
sie  beim  Menschen  nicht  zur  Yermittelung  von  Greifbewegungen 
dienen.  Auch  sie  sind  als  Teile  des  Gekmeckanismus  aufzufasseu, 
bestimmt  dem  tragenden  Bein,  welches  sick  beim  Geken  auf  die 
Kopfcken  der  Mittelfufsknocken  erkebt,  eine  sickere  dem  Boden 
leickt  anzupassende  Unterstutzungsflacke  zu  liefern.  Zu  diesem  Bekufe 
sind  die  Zehen  an  den  Mittelfufsknocken  so  eingelenkt,  dafs  sie  in 
betracktlickem  Grade  in  vertikaler  Ebene  gebeugt  und  gestreckt,  in 
der  Streckung  auck  in  horizontal er  Ebene  abduziert  und  adduziert 
werden  konnen,  um  die  Unterstutzungsflacke  zu  verbreitern.  Da 
beim  Erkeben  auf  den  Ballen  die  Hauptlast  des  Ivorpers  auf  der 
Yereinigungsstelle  der  ersten  Zeke  mit  ikrem  Mittelfufsknocken  rulit, 
so  finden  wir  kier  in  den  sogenannten  Sesambeincken  eine  besondere 
Sckutzeinricktung,  eine  Art  Sckuk,  in  welckem  sick  das  genannte 
Mittelfufskopfcken  gegen  die  dem  Boden  fest  aufliegende  Zeke  drekt. 
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Das  aufreckte  Steken1  des  Menschen  berukt  darauf,  dafs 
die  Tragsiiulen  des  Ivorpers,  die  Beine,  den  Bumpf  in  solcker  Lage 
stutzen,  dafs  sein  Sckwerpunkt  senkreckt  iiber  der  Tragbasis,  also 
tiber  irgend  einem  Punkte  des  von  den  aufstekenden  Fiifsen  um- 
scklossenen  Baums  erkalten  wil'd.  Diese  wesentlicke  Bedina;ung 
kann  auf  versckiedene  Weise  erfullt  werden,  entweder  durck  ein 
ziemlick  kompliziertes,  durck  Muskelu  ausgefiikrtes  Balancement, 
oder  auf  die  sckon  oben  angedeutete  bequemere  Weise  mit  Benutzuug 
gewisser  meckaniscker  Yorteile  in  den  Gelenkeinricktungen  der 
Hiifte  und  des  Knies.  In  ersterem  Falle  kommt  es  darauf  an,  dafs 
von  den  iibereinander  gelegenen  beweg-lick  verbundenen  Abteilungen 
der  Beine  eine  die  andre,  der  Fufs  den  Untersckenkel,  der  Unter- 
sckeukel  den  Obersckenkel  seiner  Seite,  und  beide  Obersckenkel 
encllick  den  Bumpf  balancierend  tragen,  d.  li.  also  dafs  eine  durck 


1 Vgl.  W.  u.  Ed.  Webeu,  Mechanik  d.  mens  chi.  Gehwerhzeuge  etc.  Gottingen  1836.  — 
H.  Meyek,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1853.  p.  9,  365,  497,  548,  Die  Slalik  u.  Mechanik  <1.  menschl. 
Knochengeriistes.  Leipzig  1873,  Die  wechselnde  Lage  d.  Schwerpunktes  in  dem  menschl.  Kdrper. 
Leipzig  1863. 
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den  Scbwerpunkt  des  Euinpfs  gelegte  Yertikalebene  nicbt  allein 
durcli  die  Drebacbse  der  Oberscbenkelkopfe  im  Becken,  sondern 
ebeuso  durcli  die  Drehaobsen  der  Oberscbenkelacbsen  auf  der  Tibia 
jeder  Seito  uud  die  Drebacbsen  der  Fufsgelenke  gebt.  AVie  scbwierig 
ein  solcbes  Balancement  niclit  allein  durcli  die  Zalil  der  senkrecbt 
iibereinander  zu  tragenden  Abteilungeu,  sondern  aucli  durcb  den  Um- 
stand  gemacbt  wil'd,  dais  jede  Abteilung  auf  der  folgenden  nur  mit 
einer  Linie  in  iiufserst  labilem  Gleicbgewicbt  aufruht,  liegt  auf  der 
Hand.  Da  die  geriugste  Verruckung  einer  der  Abteilungeu  aus  der 
bezeicbneten  Ebene  ein  Umfallen  des  Korpers  berbeifubren  miifste, 
solclie  Verriickungen  aber  selir  leicbt  eintreten,  vor  allem  durcb  die 
Yerriickungen  des  Rumpfscbwerpunkts,  wie  sie  jede  Bewegung  der 
Ai'ine,  jede  Yeriinderung  der  Lage  der  Eingeweide  mit  sicb  bringt, 
so  erfordert  diese  Art  des  Stebens  eine  rastlose  Tbatigkeit  der  Muskeln, 
insbesondere  der  antagonistiscben  Strecker  und  Beuger  der  einzelnen 
Gelenke,  zur  Yerbiitung  und  exakten  Ausgleicbung  jeder  solcben 
Verruckung.  Eine  solcbe  komplizierte  und  lcontinuierlicbe  Muskel- 
thiitigkeit  macbt  aber  das  aufrecbte  Stehen  zu  einer  ebenso  scbwierigen 
als  ermildenden  Arbeit,  zu  einer  weit  ermiidenderen  als  das  Geben, 
bei  welcbem  in  regelmafsigem  rbytbmiscbem  AVecbsel  Ruhe  und 
Tbatigkeit  bestimmter  Muskelgruppen  alternieren.  Gliicklicberweise 
ist  jene  wesentlicbe  Bedingung,  die  Erbaltung  des  Rumpfscbwer- 
punkts iiber  dem  von  den  Fiissen  umscblossenen  Raume,  nocb  auf 
einfacbere,  weniger  scbwierige  und  ermiidende  AVeise  zu  erfullen. 
Eine  genaue  Uutersucbung  der  Verbaltnisse  beim  natiirlicben  un- 
gezwungenen  Steben  lebrt,  dafs  die  A^erwendung  von  Muskelkraften 
zur  Aufrecbtlialtung  des  Korpers  moglicbst  bescbrankt  ist,  und  dafs 
die  unentbebrlicbe  Muskeltbiitigkeit  so  einfacb  und  einseitig  wie 
moglicb  gemacbt  ist;  ersteres  gescbiebt,  indem  statt  der  Muskelkrafte 
als  fixierende  Momente  teilweise  Gelenkbemmungen  durcb  gespannte 
Bander  oder  Aneinanderdriickung  von  Fliicben  verwendet  werden, 
letzteres,  indem  die  einzelnen  Abteilungeu  so  gegeneinander  gestellt 
werden,  dafs  die  Muskeln  nur  das  Uberfallen  in  einer  einzigen 
bestimmten  Ricbtung  zu  verbiiten  baben.  Dies  ist  auf  folgende 
AVeise  erreicbt. 

Zum  A^erstiindnis  der  Mecbanik  des  Stebens  ist  vor  allem  die 
Kenntnis  der  Lage  des  Scbwerpunkts  des  Korpers  und  des 
Rumpfs  insbesondere,  welcber  durcb  die  gesteiften  Beine  senkrecbt 
iiber  der  Unterstiitzungsflacbe  zu  erbalten  ist,  erforderlicb.  Dafs 
dieser  Scbwerpunkt  kein  anatomiscb  bestimmter,  unter  alien  Arer- 
biiltnissen  konstanter  Punkt  sein  kann,  verstebt  sicb  von  selbst.  Ab- 
gesehen  davon,  dafs  derselbe  bei  verscbiedenen  lndividueu  aucb 
unter  gleicben  Verbiiltnissen,  je  nacb  dem  Bau  des  Rumpfs  eine 
verscbiedene  Lage  baben  mufs,  iindert  derselbe  aucb  bei  dem  nam- 
lichen  Individuum  mit  jeder  Formveriinderung  des  Rumpfs,  mit  jeder 
Stellungsanderung  des  Kopfs  und  der  oberen  Extremitilten,  ja  mit 
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jeder  Veranderung  der  Lage  und  Fiillung  der  Eingeweide,  vielleicht 
mit  jedem  Herzschlag  seine  Lage.  Es  kann  sick  also  nur  darum 
handeln,  fur  bestimmte  Voraussetzungen  ungefakr  die  Lage  des 
Sckwerpunkts  auszumitteln.  Dies  ist  zuerst  von  Ed.  Weber  ge- 
schehen. 

Die  Bestimmung  der  Lage  des  Schwerpunkts  wurde  in  folgender  Weise 
ausgefuhrt.  Ein  langes  Brett  wurde  horizontal  auf  die  Xante  eines  quergelegten 
vertikalen  Bretts  so  aufgelegt,  dafs  es  auf  letzterem  balancierte.  Auf  dieses 
Brett  wurden  mit  dem  Biicken  der  Lange  nack  teils  lebende  Personen  teils 
Leichname  gelegt  und  bier  solange  in  der  Langsrichtung  verschoben,  bis  das 
Brett  mit  ihnen  im  Gleickgewicht  war  oder  eben  nacb  der  einen  Seite  um- 
scblug.  Der  Schwerpunkt  des  ganzen  Korpers  mufste  bei  liergestelltem 
Gleichgewicht  in  einer  durch  die  Drebungsacbse  des  Bretts  gelegten  Vertikal- 
ebene  sich  befinden.  Die  Gebriider  Weber  erhielten  folgende  Resultate. 
Bei  einem  1669,2  Millimeter  langen  Manne  betrug 

der  Abstand  des  Schwerpunkts  vom  Scheitel  721,5  mm 

„ „ „ „ von  der  Perse 947,7  „ 

„ „ „ „ vonderDrehungsachsedesHiiftgelenks  87,7  „ 

„ ,,  „ „ vom  Promontorium 8,7  „ 

Bei  einem  Leichnam  riickte  der  Schwerpunkt  nach  Abnahme  eines  Beins  in 
die  Hohe  des  Nabels,  nach  Abnahme  beider  Beine  in  die  Hohe  des  Schwert- 
fortsatzes.  H.  Meyer  macht  der  WicBERsclien  Bestimmung  des  Schwerpunkts 
des  gesamten  Korpers  den  beachtenswerten  Vorwurf,  dais  sie  sich  auf  die 
Durchschnittslinie  zweier  Ebenen  griinde,  wahrend  die  Lage  eines  Punkts 
im  Baume  nur  durch  drei  Ebenen  bestimmt  werden  konne.  Die  Gebriider  Weber 
stellten  direkt  durch  ilir  Yerfahreu  die  Lage  der  liorizontalen  Schwerpunkts- 
ebene  fest  und  nahmen  aufserdem  an,  dafs  die  zweite  Schwerpunlctsebene  der 
senkrechten  Mittelebene  (Medianebene)  des  Korpers  entsprechen  miisse;  diese 
beiden  Ebenen  schneiden  sich  jedoch  selbstverstandlick  nicht  in  einem  Punkte, 
somlern  in  einer  Linie,  welche  allerdings  den  Schwerpunkt  enthalt.  Um  letzteren 
genau  zu  ermitteln,  um  zu  finden,  wie  weit  nach  vorn  oder  hinten  derselbe  liegt,  be- 
darf  es  also  nocli  der  Kenntnis  einer  dritten  Ebene,  namlich  derjenigen  der  ihn  mit- 
enthaltenden  senkrechten  Querebene  des  Korpers  (Frontalebene).  Zur  Ausmittelung 
dieser  Ebene  venvendete  Meyer  seine  sorgfiiltigen  Messungen  der  Winkel,  um 
welche  im  aufrechten  Stehen  der  Rumpf  mit  gesteiften  Beinen  im  Fufsgelenk  nach 
rvickwai'ts  und  nach  vorwarts  gedreht  werden  kann,  bis  die  Schwerlinie  hinter  die 
Verbindungslinie  der  hinteren  Fer  sen  ran  der  und  vor  die  Verbinduugslinie  der 
beiderseitigen  ersten  Metatarsuskopfchen  fallt,  also  ein  Umfallen  nach  hinten  oder 
Erhebung  auf  die  Zehen  eintritt.  Letzteres  geschieht  bei  einer  Yorwartsneigung  im 
Fufsgelenk  um  7°,  ersteres  bei  einer  Riickwartsneigung  um  4°  9';  der  Abstand  der 
genannten  Verbindungslinien  betragt  17,5  cm.  Damit  also  der  Schwerpunkt  eine 
horizontale  Verschiebung  von  17,5  cm  erfahre,  mufs  eine  von  ihm  zur  Verbindungs- 
linie beider  aufserer  Knochel  gezogene  Linie  (die  „Knochel-Schwerpunkts- 
linie“)  eine  Drehung  von  11°  9'  ausfiikren;  sie  stelit  senkrecht,  wenn  der  Schwer- 
punkt um  14  cm  von  vorn  nach  hinten  verschoben  ist,  im  Maximum  der  Vorwarts- 
neigung  hat  sie  8°  57',  im  Maximum  der  Riickwartsneigung  2°  12'  Neigung  gegen 
die  Yertikale,  ilire  Lange  betragt  90  cm.  Aus  diesen  Daten  ergibt  sich  leicht,  dafs 
die  Schwerlinie  im  aufrechten  Stehen  3,062  cm  vor  den  aufseren  Knocheln 
den  Boden  trifft.  Es  lafst  sich  nun  aus  schon  angegebenen  Griinden  nicht  ein 
konstanter  anatomischer  Punkt  als  Korperschwerpunkt  bezeichnen,  es  kann  nur  da- 
von  die  Rede  sein,  denselben  fur  ganz  bestimmte  Yerhaltnisse  zu  ermitteln.  Meyer 
wahlte  die  aufrechte  Stellung  mit  angeschlossenen  Armen (militarisclie  Stellung)aus 
und  fand  nach  Einsetzung  der  von  ihm  gewonnenen  Werte,  dafs  der  Schwerpunkt 
von  der  gemeinschaftlichen  Achse  beicler  Hiiftgelenke  9,5  cm  entfernt  ist  und 
dafs  eine  von  ihm  zum  Halbierungspunkt  jener  Achse  gezogene  Gerade  dieselbe 
unter  einem  nach  hinten  offenen  Winkel  von  136°  90'  schneidet.  Bei  einem 
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wohlgebauten  Korper  mit  mittleren  Beckenverhaltnissen  ist  dem- 
nach  fur  die  bezeichnete  llaltung  der  allgemeine  Schwerpunkt 
nach  Meyer  in  dem  zweiten  Kreuzbeinwirbelkorper  oder  iiber 
demselben  im  canalis  sacralis  zu  suchen  (s.  o.  p.  3d0). 

Die  WEBERsehe  Bestimmung  gilt  fur  den  Fall,  dais  der  Kopf 
aufreckt  auf  gestreckter  Wirbelsiiule  balanciert  und  die  Arme  in 
natiirlicber  Lage  scblaff  am  Oberkorper  berabkangen.  Unter  diesen 
Verbal tnissen  ist  der  Schwerpunkt  des  Rumpfs  ungefahr  auf  der 
Hoke  des  processus  xiphoideus  des  Brustbeins  vor  der  Wirbelsaule 
an  der  Stelle  anzusetzen,  an  welcher  eine  durcb  die  Mitte  des  Pro- 
montoriums  uud  die  Drehuugsachse  des  Gelenks  zwiscben  Kopf 
und  Atlas  gelegte  Vertikale  die  den  Schwertfortsatz  entbalteude 
Horizontalebene  scbneidet.  Die  Bestimmung  der  Hoke  des  Schwer- 
punkts  ist  eine  direkte,  die  seines  Abstands  von  der  Wirbelsiiule 
eine  indirekte,  gegriindet  auf  die  Voraussetzung,  dafs  er  beim 
Balancieren  des  Rumpfs  auf  den  Schenkelkopfen  in  dem  Lot, 
welches  auf  der  Mitte  der  Drehuugsachse  derselben  errichtet  wird 
und  das  Ende  sowie  den  Anfang  der  Wirbelsaule  an  den  bezeichneten 
Stellen  trifft,  liegen  mufs.  Bei  verhiiltnismafsig  so  hoher  Lage  des 
Rumpfsckwerpunkts  iiber  der  Drehungsachse  der  Schenkelkopfe  be- 
greift  es  sich,  dafs  das  Balancement  des  Rumpfs  iiber  dieser  Achse 
ziemlich  schwierig  und  unsicher  ist,  etwa  eben  so  unsicher  und 
nur  durch  fortwahrende  Aquilibrierungsthatigkeit  der  Muskeln  aus- 
fiihrbar,  wie  das  Balancement  des  ganzen  Korpers  auf  einem  Seile 
(Meyer).  Wir  benutzen  daher  beim  ungezwungenen  Stehen  zur 
Fixierung  des  Rumpfs  auf  den  Beinen , die  wir  vorlaufig  als  starre 
in  dem  Bodeu  festgewurzelte  Stiitzen  betrachten,  die  Anspannung 
des  ligamentum  superius  ( ileofemorale ) des  Hiiftgelenks,  indem  wir 
den  Rumpf  gegen  die  Oberschenkel  nach  hinten  beugen,  so  dafs  ein 
vom  Schwerpunkt  gefalltes  Lot  nicht  die  Drehachse  der  Oberschenkel 
schneidet,  sondern  h in  ter  dieselbe  fallt.  In  dieser  Lage  strebt 
natiirlich  das  mechanische  Moment  der  Schwere  des  Rumpfs  letzteren 
nach  hinten  uberfallen  zu  machen , was  indessen  durch  die  gleich- 
zeitige  Anspannung  des  ligamentum  superius,  welches,  wie  wir  oben 
sahen,  die  Streckung  beschriinkt,  verhindert  wird.  Dafs  dem  so  ist, 
liifst  sich  leicht  zur  Anschauung  bringen.  Betrachtet  man  einen  auf- 
recht stehenden  Menschen  im  Profil  und  halt  ein  Bleilot  so , dafs 
es  die  Mitte  des  Brustkorbs,  in  welcher  der  Schwerpunkt  liegt,  deckt, 
so  geht  dasselbe  nicht  an  den  Trochanteren  vorbei,  sondern  fiillt 
mehrere  Finger  breit  hmter  dieselben,  also  hinter  die  Drehungsachse 
des  Rumpfs  im  Huftgelenk.  Auf  diese  Weise  fiudet  sich  also  der 
Rumpf  ohne  alle  Muskelthiitigkeit  auf  den  Beinen  befestigt  und 
ZAvar  so  ausgiebig,  dafs  Verriickungen  des  Schwerpunkts  selbst  von 
grofserem  Umfange  der  Sicherheit  der  Korperhaltung  keinen  Abbruch 
thun.  Eine  Gegenwirkung  von  seiten  der  Muskulatur  wil'd  erst 
notig,  Avenn  der  Schwerpunkt  so  weit  nach  vom  geschoben  ist,  dafs 
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eine  zwiscken  ilim  unci  der  korizontalen  Bodenflacke  gedackte  Lot- 
linie  vor  der  Drekungsackse  der  Sckenkelkopfe  vorbeiziekt,  der 
Rumpf  also  notwendig  eiu  Ubergewickt  nack  vonvarts  gewinnt. 
Betrackten  wir  nun  weiter  den  Rumpf  mit  den  Beinen  bei  der  be- 
sckriebenen  Streckung  ira  Hiiftgelenk  als  ein  starres  Ganze  mit 
einkeitlickem  Sckwerpunkt,  so  kaben  wir  zu  untersucken,  wie 
dieses  Ganze  auf  den  Unterlagen  der  Beiue,  den  Fufsen,  in  auf- 
reckter  Stellung  fixiert  wil’d.  Hieriiber  verdanken  wir  H.  Meyer 
griindlicke  Aufsckliisse.  Denken  wir  uns  zunackst  die  beiden  Rollen 
des  Astragalus,  auf  welcken  die  Untersckenkel  eingelenkt  sind,  so 
gelagert,  dafs  die  Drekacksen  beider  eine  gerade  Linie  bilden,  so 
komrnt  es  darauf  an,  die  Drekung  der  Beine  mit  dem  Rumpf  um 
diese  gemeinsckaftlicke  Ackse  nack  vorn  und  nack  kinten  zu  ver- 
kiiten.  Das  Balancement  des  Korpers  auf  den  Fufsen,  welckes 
kergestellt  ist,  weun  der  nack  Weber  in  das  Promontorium  fallende 
gemeinsckaftlicke  Sckwerpunkt  des  Rumpfs  und  der  Beine  senk- 
reckt  fiber  der  Drekackse  stekt,  ist  ebenso  labil  als  dasjenige  des 
Rumpfs  auf  den  Obersckenkeln;  es  mfissen  daker  fortwakrend 
Ivorrektionsmittel  in  Bereitsckaft  sein,  jede  Yerriickung  des  Sckwer- 
puukts  vor  oder  kinter  die  Ackse  zu  kompensieren.  Diese  Kor- 
rektionsmittel  sind  nack  Meyer  erstens  durck  die  Moglickkeit  gegeben, 
den  gemeinsckaftlicben  Sckwerpunkt  des  Korpers  zu  verandern,  sei 
es  durck  Formveranderung  des  Rumpfs,  Lageveranderung  der  Arme 
oder  des  Kopfs,  oder  Beugung  und  Streckung  des  Rumpfs  im  Hfift- 
gelenk,  zweitens  durck  die  Zugwirkung  der  antagonistiscken  Muskel- 
gruppen,  welcke  den  Untersckenkel  und  mit  ikm  den  in  starrem 
Zusammenkang  gedackten  ganzen  Korper  um  jene  Fufsdrekackse 
nack  vorn  beugen  und  nack  kinten  strecken.  Die  nakere  Unter- 
suckung  dieser  Muskeln  lekrt,  dafs  die  ungleick  grofsere  Masse  und 
Kraft  auf  Seite  der  Strecker,  die  weit  geringere  auf  Seite  der  Beuger 
ist;  das  Gewickt  der  ersteren  betragt  nack  Weber  1052  g,  dasjenige 
der  letzteren  nur  208  g,  verkalt  sich  also  wie  5:1.  Es  sind  dein- 
nack  gewaltigere  Mittel  zur  Verkiitung  des  Uberfallens  uack  vorn 
als  nack  kinten  vorkanden;  dementspreckend  pflegen  wir  beim 
Steken  den  Sckwerpunkt  etwas  vor  jene  Ackse  zu  legen,  so  dafs 
eine  geringe  Anstrengung  der  Streckmuskeln  den  Korper  im 
Fufsgelenk  ebenso  fixiert  erkalt,  wie  die  Spannung  des  ligamentum 
superim  den  Rumpf  im  Hiiftgelenk.  Das  Ubergewickt  auf  Seite 
der  Streckmuskeln  ist  aber  auch  darum  von  besonderer  Wicktigkeit, 
weil  Yerriickungen  des  Sckwerpuokts  nack  vorn  ungleick  kaufiger 
und  betracktlicker  durck  Yorneigen  des  Kopfs  und  Yorstrecken  der 
Arme  kerbeigefukrt  werden,  als  Yerriickungen  nack  kinten. 

Im  vorkergekenden  war  die  Yoraussetzung  gemackt,  dass  die 
Drekungsacksen  beider  Untersckenkel  gegen  die  Fiifse  in  eiuer  und 
derselben  Geraden  gelegen  waren;  dies  ist  aber  in  Wirklickkeit 
nickt  der  Fall,  es  finden  sick  vielmekr  im  Yerkalten  der  beiden 
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Fufsgelenke  zwei  andre  Momente,  welcbe  jene  anstrengende  und 
Aufmerksamkeit  erfordernde  Aquilibrierungsarbeit  der  Wadenmuskeln 
wesentlicb  erleicbtern , zum  grofsen  Teil  entbekrlick  macben.  Das 
wicbtigste  dieser  Momente  ist  nacb  Meyer  der  Umstand,  dafs  die 
Flexionsebenen  beider  Astragali  nicbt  parallel  geriebtet  sind,  sondern 
nacb  vorn  divergieren,  indem  die  Acbsen,  uni  welcbe  beide  Unter- 
scbenkel  sicb  dreben,  nacb  vorn  konvergieren ; und  zwar  bilden  scbon 
bei  parallel  gestellten  Fiifsen  die  Flexionsebenen  beider  Astragali 
eiuen  Winkel  von  50°,  bei  Auswartsstellung  aber  natiirlicb  einen 
nocb  grofseren.  Um  die  Flexionsebenen  parallel  zu  macben  und 
damit  die  obige  V oraussetzung  einer  gemeinscbaftlicben  Drebacbse, 
um  die  sicb  beide  Beine  mit  dem  Rurnpf  nacb  vorn  und  binten 
drehen  konnten,  zu  erfullen,  bedarf  es  einer  betriicbtlicben  Einwarts- 
stellung  der  Fiifse.  Es  leucbtet  ein,  dafs,  so  lange  der  Rurnpf  und 
beide  Beine  wirklicb  ein  starres  Ganze  bilden,  eine  Beugung  dieses 
Ganzen  um  die  beiden  konvergierenden  Astragalusacbsen  nicbt  statt- 
finden  kann;  dieselbe  wird  nur  bei  gleicbzeitiger  Beugung  der  Kniee 
moglicb.  Ein  zweites  fixierendes  Moment  fitr  die  Beine  im  Fufsge- 
lenk  ergibt  sicb  nacb  Meyer  bei  einer  bestimmten  Rotationsstellung 
des  Unterscbenkels  im  Fufsgelenk  aus  der  Form  der  Astragalusrolle. 
Die  beiden  Flacben,  welcbe  nacb  innen  und  aufsen  die  cylindriscbe 
Rolle  des  Astragalus  begrenzen,  sind  nicbt  parallel:  wabrend  die  aufsere 
senkrecbt  auf  der  Acbse  des  Cylinders  stebt,  bildet  die  innere  einen 
Winkel  mit  derselben  in  der  Art,  dafs  die  Gelenkflacbe  vorn  nacb 
den  Zehen  zu  breiter  als  binten  nacb  der  Ferse  zu  ist.  Nun  kann 
nacb  Meyers  Untersucbungen  die  von  den  beiden  Knocbeln  gebil- 
dete  Gabel,  welcbe  den  Astragalus  umfafst,  durcb  eine  Drebbewe- 
gung  der  Tibia  gegen  die  Fibula  enger  und  weiter  gemacbt  werden. 
Es  ist  namlicb  die  Flacbe  der  Tibia,  an  welcbe  das  Wadenbein  an- 
gebeftet  ist,  nacb  einem  grofseren  Halbmesser  gekrummt  als  die  an- 
liegende  Fibularfbicbe,  aufserdem  die  auf  der  Cylinderflacbe  des  Astra- 
galus gleitende  Fliiche  der  Tibia  wie  erstere  binten  scbmaler  als  vorn. 
Wird  nun  durcb  eine  Drebung  der  Tibia  gegen  die  Fibula  der 
bintere  Rand  des  aufseren  Knocbels  an  den  binteren  Rand  der  incisura 
fibularis  der  Tibia  angeprefst,  so  wird  die  Gabel  in  ibrem  binteren  Teile 
begreiflicberweise  so  eng,  dafs  sie  iiber  den  vorderen  breiteren  Teil  der 
Astragalusrolle’nicbt  mebr  binweggebt,  letztere  also  fest  zwiscben  sicb 
einklemmt,  wodurcb  natiirlicb  das  Uberfallen  des  Beins  mit  dem  Rurnpf 
nacb  vorn  verbindert  wird.  Die  bierzu  erforderlicbe  Drebung  der  Tibia 
gegen  die  Fibula  tritt  nun  nacb  Meyer  beim  Steben  von  selbst  ein, 
mdem  das  ganze  Bein  um  die  am  Astragalus  feststeliende  Fibula 
etwas  nacb  binten  rotiert  wird,  teils  durcb  die  in  diesem  Sinne 
wirkende  Spannung  des  ligamentam  superius,  teils  durcb  die  Rotation 
der  Tibia  am  Oberscbenkel , welcbe  Meyer  als  durcb  die  Verbalt- 
nisse  des  Kniegelenks  bedingt  nacbweist.  Im  allgemeinen  stelit  sicb 
folglich  beraus,  dafs  sicb  eine  Anzabl  von  Momenten  vereinigt  die 
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Fixierung  des  Korpers  im  Fufsgelenk  zu  bewirken,  obne  dafs  der 
Muskeltbatigkeit  dabei  eine  schwierige  und  anstrengende  Rolle  zu- 
erteilt  ist. 

AVeiter  baben  Avir  zu  untersucben,  auf  welcbe  Weise  die  im 
vorbergebenden  vorausgesetzte  Steifung  des  Beius  im  Knie- 
gelenk zustande  gebracbt  wird.  Die  Fixierung  kann  natiirlicli  aucli 
bier  durcli  eine  aquilibrierende  Tbiitigkeit  antagonistiscber  Muskeln 
bewirkt  wei'den,  wir  finden  aber  aucli  bier  Momente,  welcbe  diese 
anstrengende  Tbatigkeit  erleicbtern  und  teilweise  ersparen.  Das  ein- 
facbe  Mittel,  die  Beine  im  Kniegelenk  starr  zu  macben,  ist  von 
Weber  angegeben,  es  ist  dasselbe  dem  zur  Steifung  des  Hiiftgelenks 
benutzten  ganz  analog.  Wir  baben  geseben,  dafs  das  Kniegelenk 
nur  wenig  iiber  die  gerade  Linie  binaus  gestreckt  werden  kann,  in- 
dem  namentlicb  die  Seitenbander  eine  weitere  Streckung  verbindem; 
bringen  wir  daber  die  Kniee  in  das  Extrem  der  Streckung  und  stellen 
die  Beine  so,  dafs  die  Scbwerlinie  des  Rumpfs  etwas  Aror  die 
Drebungsacbsen  derselben  fallt,  so  sucbt  die  Last  des  Rumpfs  die 
Streckung  zu  vermebren ; da  dies  nicbt  moglicb  ist,  so  wird  auf  diese 
Weise  das  Gesucbte  geleistet,  das  Bein  in  gestreckter  Lage  gesteift 
erbalten.  Meyer  leugnet,  dafs  dieses  Mittel  beim  gewobnlicben 
Steben  in  Anwendung  komme,  indem  nacb  seinen  Beobacbtungen 
die  Scbwerlinie  nicbt  vor,  sondern  etwas  bin  ter  die  Drebacbse  der 
Kniegelenke  falle,  so  dafs  die  Last  des  Rumpfs  (wenn  aucb  mit 
geringem  Kraftmoment)  die  Kniee  zu  beugen  strebe,  und  die  ge- 
sucbten  fixierenden  Momente  diese  beugende  AVirkung  uberwinden 
miissen.  Das  Avicbtigste  Moment  sucbt  Meyer  wiederum  in  der 
Spannung  des  ligamentum  superins  des  Hiiftgelenks,  welcbes  einen 
nacb  innen  rotierenden  Zug  auf  den  Oberscbenkel  ausiibt  und  da- 
durcb  der  Rotation  nacb  aufsen,  obne  welcbe  eine  Beugung  im 
Kniegelenk  nicbt  stattfinden  kann,  entgegenarbeitet.  Ein  zweites  Mo- 
ment soil  die  Spannung  des  von  ibm  so  benannten  ligamentum  ileo- 
tibiale,  d.  b.  einer  straffen  Fortsetzung  der  fascia  lata  bilden,  welcbe 
die  spina  anterior  superior  des  Darmbeins  mit  einem  Hocker  an  der 
vorderen  Flticbe  des  condylus  externus  der  Tibia  verbindet.  Durcb 
die  Streckung  im  Huftgelenk  soil*  dieses  Band  gespannt  werden 
und  bierbei  seinem  Ansatz  gemiifs  einen  streckendeu  Zug  auf  das 
Kniegelenk  ausiiben,  mitbin  der  Beugung  durcb  die  Last  des  Rumpfs 
entgegenwirken. 

Von  der  Bedeutung  des  Fufses  fur  das  Steben  und  seinen 
dieser  Leistung  angepafsten  mecbaniscben  Ein  rich tungen  ist  bereits 
oben  die  Rede  gewesen. 
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VON  DEN  ORTSBEWEGUNGEN. 

§ 152. 

Das  Geken.1  Der  aufrechte  Gang  des  Menscken  berukt  darauf, 
dafs  beide  Beiue  abwecbselnd  den  von  ibnen  im  Balancement  ge- 
tragenen  Rumpf  in  borizontaler  Riebtung  vorwarts  scbieben.  Die 
alternierende  Thatigkeit  der  Beine  beim  Geben  lafst  sick  folgender- 
mafsen  kurz  bescbreiben.  W abrend  das  eine  Bein  den  Rumpf  stiitzt 
und  vorwarts  scbiebt,  wird  das  andre  vom  Rumpfe  freibangend  ge- 
tragen.  Das  tragende  Bein  befindet  sick  im  Moment,  wo  es  auf 
den  Boden  aufgesetzt  wird,  in  gebogener  Lage  und  verlafst  mit  dem 
Fufse  den  Boden  in  dem  Moment,  in  welcbem  es  vollig  gerade  gestreckt 
ist;  die  Tbatigkeit  des  Beins  in  diesem  Zeitraume  fubrt  zu  einer 
Streckung  seiner  im  Zickzack  gebogenen  Glieder.  Es  tragt  den  Rumpf 
also  nicbt,  wie  beim  Steben,  dadurcb,  dafs  seine  senkrecbt  tibereinander 
gestellten  Glieder,  eines  das  andre  tragend,  zu  einer  starren  Stutze 
verbunden  sind,  sondern  mittels  seiner  Streckmuskeln;  es  bewegt 
den  Rumpf  vorwarts,  indem  es  durcb  dessen  Last  um  den  Stiitz- 
punkt  des  Fufses  als  Drebpunkt  nacb  vorn  gedrebt  wird,  dabei  aber 
sick  in  demselben  Mafse  durcb  Streckung  verlangert,  als  es  aus  der 
vertikalen  Lage  in  die  scbrage  iibergebt,  so  dafs  der  den  Rumpf 
tragende  Oberscbenkelkopf,  anstatt  eine  Kreislinie  nacb  vorn  und 
unten  zu  bescbreiben,  in  borizontaler  Linie  nacb  vorn  riickt.  In 
dem  Moment,  wo  das  Bein  den  grofsten  Grad  der  Streckung  erreicbt 
bat,  also  durcb  weitere  Streckung  das  Sinken  des  Scbenkelkopfs 
und  Rumpfs  nicbt  mebr  verbindern  kann,  tritt  das  andre  Bein  in 
seine  Stelle  ein.  Das  abgeloste  Bein  tritt  nun  in  die  passive  Phase, 
es  wird  vom  Rumpf  getragen,  wabrend  es  in  gebogener  Lage  wie 
ein  Pendel  frei  um  seinen  Aufbangungspunkt  am  Becken  von  binten 
nacb  vorn  scbwingt,  bis  es  durcb  Streckung  wieder  auf  den  Boden 
aufgesetzt  wird  und  damit  von  neuem  seine  aktive  Rolle  ubernimmt. 
Auf  solcbe  Weise  alternieren  beide  Beine  in  regelmafsigem  Rbythmus. 
Der  Rumpf  verbalt  sick  insofern  beim  Geben  anders  wie  beim  Steben, 
als  sein  Scbwerpunkt  fortwabrend  etwas  vor  der  Vertikalebene,  in 
welcber  die  Drebungsacbse  der  Scbenkelkopfe  liegt,  erbalten  wird, 
dafs  also  der  Oberkorper  nacb  vorn  geneigt  getragen  wird,  aus 
demselben  Grunde,  aus  welcbem  wir  einen  Stock,  den  wir  im  Geben 
auf  den  Fingern  balancieren,  nacb  vorn  geneigt  tragen  miissen.  Die 


* Vgl.  W.  u.  Ed.  WEBER,  n.  a.  o.  — H.  Mever,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1853.  p.  9, 
497  u*548;  Die  Statik  u.  Mechanik  etc.  Leipzig  1873.  — MAREY,  La  machine  unimule.  Paris  1873; 
rend.  1874.  T.  LXXIX.  p.  125;  Truvaux  du  laboratoire  de  M.  Murey.  Anude  1875. 
Paris  1876.  p.  255. 
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Lage  des  Rumpfs  ist  um  so  geneigter,  je  schneller  wir  gehen,  und 
zwar  betragt  nach  den  Messungen  der  Gebr.  Weber  bei 


einer  Schrittdauer  von  die  Neigung 

0,681  Sek.  5°  7' 

0,632  „ 6°  9' 

0.622  „ 8°  V 

0,400  „ 10°  O'. 


Eine  genauere  Analyse  der  aktiven  und  passiven  Bewegungen,  welcbe 
ein  Bein  in  regelmafsiger  Wiederkolung  beini  Gehen  ausfiibrt,  lebrt 
nacb  den  Gebr.  Weber  folgendes.  Der  einmalige  Ablauf  der  ganzen 
Bewegungsreibe  umfafst  genau  den  Zeitraum  zweier  Scbritte:  den 
grofseren  Teil  dieses  Zeitraums  nimmt  die  aktive  Phase  des  Beins, 
wabrend  welcber  es  auf  deni  Boden  aufstebt,  in  Anspruch,  den 
kleineren  Teil  die  passive  Phase,  wabrend  welcber  es  als  Pendel 
scbwingt.  Die  aktive  Phase  beginnt  in  dem  Moment,  in  welcbem 
das  Bein  mit  der  Ferse  etwas  vor  dem  Lot,  welches  vom  Drek- 
punkt  des  Scbenkelkopfs  auf  den  Boden  gefallt  wird,  aufgesetzt 
wird,  und  endigfc  in  dem  Moment,  in  welcbem  es  im  Zustand  grofster 
Streckung  mit  den  Zeben  weit  binter  jenem  Lot  den  Boden  verlafst. 
Wabrend  dieses  Zeitraums  dreht  sicb  der  Oberschenkelkopf  und 
mit  ibm  der  Rumpf  um  den  Fufs  als  Drehpunkt  nacb  vom.  Im 
Moment,  wo  das  Bein  vor  dem  Lot  aufgesetzt  wird,  befindet  sicb 
das  Knie  in  gestreckter  Lage,  der  Fufs  in  mafsiger  Beugung,  so  dafs 
er  mit  der  Ferse  den  Boden  beriihrt.  Unmittelbar  darauf  beginnt 
das  Bein,  ivabrend  der  nacb  vorn  rlickende  Scheukelkopf  sicb  der 
senkrecbten  Lage  liber  dem  Fufspunkt  niibert,  sicb  im  Knie  und 
dann  aucb  im  Fufsgelenk  zu  beugen,  so  weit,  dafs  die  vom  Schenkel- 
kopf  beschriebene  Baku  zu  einer  geraden  Linie  wird;  das  Bein  er- 
reickt  das  Maximum  der  Beugung  im  Moment,  wo  der  Sckenkel- 
kopf  senkrecht  liber  dem  Unterstiitzungspunkte  stebt.  Bis  bierber 
kann  das  Bein  zur  Yorwlirtsbewegung  des  Rumpfs  nicbts  leisten, 
seine  Tbatigkeit  als  Stemmapparat  beginnt  von  dem  Augenblick  an, 
wo  der  Scbenkelkopf  vor  das  vom  stiitzenden  Fufspunkt  zu  er- 
ricbtende  Lot  zu  liegen  kommt.  In  diesem  Moment  beginnt  es  sicb 
zunackst  im  Kniegelenk  und  sodaun  aucb  im  Fufsgelenk  zu  strecken. 
Obne  diese  Streckung  wiirde  der  Scbenkelkopf  mit  dem  Rumpf  eine 
absteigende  Kreislinie  nacb  vorn  um  den  Fufspunkt  als  Drehpunkt 
mit  der  unveranderten  Entfernung  zwiscben  letzterem  und  dem 
Scbenkelkopf  als  Halbmesser  bescbreiben.  Die  Streckung  gescbiebt 
in  dem  Mafse,  dafs  die  Baku  des  Scbenkelkopfs  aus  einer  kreis- 
formigen  in  eine  geradlinige,  oder  wenigstens  nabezu  geradlinige  ver- 
wandelt  wird.  Durcb  direkte  Beobacbtungen  an  scbi'eitenden  Menscben 
konstatierten  die  Gebr.  Weber,  dafs  der  Scbenkelkopf  wabrend  der 
Dauer  der  aktiven  Phase  eine  geringe  vertikale  Scbwankung  erleidet, 
in  der  Art,  dafs  er  sicb  unmittelbar  vor  dem  Moment,  in  welcbem  er 
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senkreckt  iiber  den  U nterstiitzungspunkt  zu  stehen  kommt,  etwas 
senkt,  in  diesern  Moment  selbst  aber  wieder  bebt.  Die  Grofse  der 
Scbwankung  betriigt  jedocb  ini  mittel  nur  31,7  mm.  Die  Drekung 
des  Beins  um  den  Fufs  erfolgt  nicht  ran  eiuen  bestimmten  Punkt, 
nicht  um  den  zuerst  aufgesetzten  Fersenpunkt,  sondern  es  wandert 
der  Drebpunkt  von  der  Ferse  iiber  die  Soklenfliiche  nacb  vorn  bis 
zu  den  Zeben,  mit  andern  Worten,  die  Soble  wickelt  sicb  am  Fufs- 
bodeu  ab,  wie  ein  Rad,  so  dafs  der  stemmende  Teil  successive  nacb 
vorn  riickt.  Die  Gebr.  Weber  weisen  nacb,  wie  durcb  diese  Einricbtung 
jeder  Scbritt  um  eben  so  viel  verlangert  wird,  als  der  abgewickelte 
Teil  der  Soble  betriigt;  obne  diese  Abwickelung  wiirde  die  erste 
Phase  scbon  in  dem  Moment  beendigt  sein,  in  welcbem  die  Ferse 
den  Boden  verl&fst  und  verlassen  mufs,  wenn  der  Scbenkelkopf  auf 
seiner  geradlinigen  Babn  erbalten  werden  soil.  So  sckliefst  die  erste 
Phase  mit  dem  Augenblick,  in  welcbem  der  stemmende  Punkt  der 
Soble  bis  zu  den  Zeben  vorgesekoben  ist  und  diese  den  Boden  ver- 
lassen. Es  beginnt  die  zweite  passive  Phase:  das  vorn  Boden  auf- 
gehobene  Bein  kiingt  jetzt  am  Rumpfe,  vou  demselben  getragen,  und 
fiihrt  die  entgegengesetzte  Drekung,  eine  Drekung  des  Fufses  um 
den  Scbenkelkopf,  aus,  indem  es  nacb  Art  eines  Pendels  nacb  vorn 
scbwingt.  Wir  baben  geseben,  dafs  das  Abbeben  vom  Boden  erfolgt, 
wenn  der  Scbenkelkopf  weit  vor  den  Aufstiitzungspunkt  geriickt  ist, 
das  Bein  also  bedeutend  nacb  liinten  aus  der  vertikalen  Lage  ab- 
gelenkt  ist;  wir  ftigen  hinzu,  dafs  diese  Ablenkung  nicht  auf  einer 
Riickwartsbewegung  im  Hiiftgelenk  berubt,  welcbe  durcb  die  Span- 
nung  des  ligumentum  superius  unmoglich  gemacbt  wird,  sondern  dafs 
es  die  gleicbzeitige  Vorwartsneigung  des  Rumpfs  ist,  welcbe  dem 
Bein,  wabrend  es  sicb  im  maximum  der  Streckung  im  Hiiftgelenk 
befindet,  eine  so  betracbtlicbe  Scbriiglage  zuweist.  Sobald  es  in 
dieser  Lage  nicht  durcb  Muskelkriifte  fixiert  Avird,  verbiilt  es  sicb 
wie  ein  aus  der  vertikalen  Lage  entfernter  Pendel;  es  scbAvingt,  von 
seiner  Scbwerkraft  getrieben,  um  seinen  Aufhangungspunkt  in  der 
Pfanne  nacb  vorn,  nacb  dem  Gesetz  der  Triigkeit  iiber  die  vertikale 
Gleichgewiehtslage  binaus,  und  zwar  (bei  der  aufserordentlich  ge- 
ringen  Reibung)  eben  so  Aveit  nacb  vorn,  als  es  nacb  binten  abge- 
lenkt  war,  Avenn  nicht  durcb  Muskelwirkung  die  ScbAvingung  friiber 
unterbrocben  wird.  Bei  ganz  langsamem  Geben  lassen  wir  das  Bein 
die  ganze  Sckwingung  vollenden  und  es  selbst  nock  ein  Stiickcken 
zuriickscbAvingen ; beim  gewoknlicken  Geben  dagegen  wird  die  Schwin- 
gung  vor  ibrer  Yollendung  durcb  Aufsetzen  der  Ferse  auf  den  Boden 
unterbrocben,  um  so  friiber,  je  schneller  Avir  geben.  Das  Abbeben 
der  Zeben  vom  Boden  geschieht  durcb  eine  leiclite  Beugnng  des 
Beins  im  Knie-  und  Fufsgelenk;  in  dieser  Beugung  verbarrt  das 
Bein  wabrend  der  ganzen  Pendelbewegung,  und  mufs  in  derselben 
verharren,  Avenn  es  nicht  auf  den  Boden  aufstofsen  soli,  da  ja,  Aide 
aus  dem  Verbalten  des  striitzenden  Beins  hervorgeht,  der  Scbenkelkopf 
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niedriger  iiber  der  Erde  getragen  wird,  als  die  Lange  des  ge- 
streckten  Beins  betragt.  Sollte  das  Bein  in  dem  gestreckten  Zu- 
staude,  in  welcbem  es  den  Boden  verliiist,  scbwingen,  so  bediirfte  es 
einer  enormen  Scbiefstellung  des  Beekens  durch  Neigung  des  Rumpfs 
nacb  der  Seite  des  tragenden  Beins,  durcb  welcbe  die  Pfanne  des 
scbwingenden  Beins  so  hoch  iiber  die  des  stemmenden  erboben  wiirde, 
als  die  Differenz  der  geradlinigen  Entfernung  zwisckeu  Scbenkelkopf 
und  Zeben  bei  dem  scbwingenden  nnd  dem  tragenden  Bein  im 
Moment  der  grofsten  Beugung  betragt.  So  grofse  seitlicbe  Schwan- 
kungen  des  Rumpfs  werden  duj’cb  die  leicbte  Anstrengung  der 
Beuger  des  scbwingenden  Beins  unnotig  gemacbt.  Die  Unter- 
brecbuug  der  Scbwingung  gescbiebt  durcb  eine  Streckung  des  Beins 
im  Kniegelenk  bis  zum  Aufstofsen  der  Perse  auf  dem  Boden,  mit 
welcbem  Akt  die  zweite  Phase  beendigt  wird. 

Zu  diesen  von  den  Gebr.  Weber  festgestellten  Grundziigen  der  Mechanik 
des  Geliens  hat  Meyer  eiuige  wiclitige  Zusatze  geliefert.  Wahrend  Webers 
Erorterungen  ausscliliefslicli  auf  Profilbeobachtungen  basiert  sind  und  die  Geh- 
bewegungen  auf  eine  der  Gangrichtung  parallele  Yertikalebene  projiziert  dar- 
stellen,  hat  Meyer  durcb  sorgfiiltige  Untersucbungen  auch  diejenigen  Bewe- 
gungen  der  Beine  und  des  Rumpfs  eruiert,  welche  in  einer  auf  die  genannte 
Ebene  rechtwinkeligen  Vertikalebene  („Querprojektion“),  und  die,  welcbe  in 
horizontalen  Ebenen  gescliehen.  Er  ist  davon  ausgegangen,  gewisse  Elemente 
der  Gehbewegungen,  wie  das  Tragen  des  Rumpfs  auf  einem  Beine,  das 
Stehen  auf  den  Zelien,  und  elementare  Gehbewegungen,  das  Geken  mit  steifen 
Knieen,  niiher  zu  analysieren.  Die  wiclitigsten  von  ihm  ermittelten  Thatsachen 
sind  folgende.  Ruht  der  Rumpf  auf  zwei  Beinen,  wie  beim  gewohnlichen 
Stehen,  so  ist  sein  Schwerjtunkt  senkrecht  iiber  irgend  einem  zwischen  beiden 
Fiifsen  gelegenen  Punkt  des  Bodens  gestellt;  stehen  wir  dagegen  auf  einem 
Bein,  so  ist  eine  Lageveranderung  des  Rumpfs  in  der  Art  unerlafslich , dafs 
die  Schwerlinie  in  den  ruhenden  Fufs  selbst  fallt.  Ist  diese  Bedingung  nicht 
erfiillt,  so  kann  zwar  der  Rumpf  fur  sich  nicht  gegen  das  Bein  nach  innen 
iiberfallen,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  das  lig amentum  teres  durcb  Spannung 
bei  aufrecliter  Stellung  die  Uberadduktion  hindert,  aber  der  Rumpf  mufs  mit 
dem  tragenden  Bein  nach  der  inneren  Seite  iiberfallen.  Die  Korrektion  der 
Rumpfstellung  kann  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligt  werden,  am  ein- 
fachsten  vollzieht  sich  dieselbe  nach  Meyer  auf  folgenden  zwei  Wegen:  entweder 
durch  Seitwartsbeugung  (Abduktion)  des  Rumpfs  im  Hiiftgelenk , oder  durch 
Beugung  (Dorsalflexion)  des  Fufsgelenks.  In  ersterem  Falle  geniigt  nach  Meyers 
direkten  Beobaclitungen  eine  Winkeldrehung  des  Rumpfs  im  Hiiftgelenk  von 
14°  54';  nimmt  man  an,  dafs  die  Pfanne  vertikal  iiber  dem  Fufsgelenk  steht, 
dafs  demnach  der  Schwerpunkt,  welcher  urspriinglich  iiber  der  Mitte  zwischen 
beiden  Pfannen  liegt,  um  die  halbe  Entfernung  beider  — 8,6  cm  seitlich  be- 
wegt  werden  mufs,  so  erhalt  man  eine  Winkeldrehung  von  13°  49'.  Das  Plus, 
welches  die  direkte  Beobachtung  ergibt,  erklart  sich  einfach  aus  dem  Um- 
stande,  dafs  im  vorliegenden  Falle  das  am  Rumpfe  hiingende  Bein  demselben 
hinzuzureehnen  ist,  der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  beider  aber  etwas  seitlich 
vom  Schwerpunkt  des  Rumpfs  allein,  natiirlicli  nach  der  Seite  des  hangenden 
Beins  liegen  mufs.  Es  ist  daher  auch  die  Lage  dieses  Beins  auf  die  Grofse 
der  Winkeldrehung  von  wesentlichem  Einflufs:  hielt  Meyer  das  schwebende 
Bein  im  hochstmoglichen  Grade  der  Abduktion,  so  war  zur  Aquilibrierung  eine 
Winkeldrehung  von  19°  14'  erforderlich.  Bei  Anwendung  des  zweiten  Korrek- 
tionsmittels  bleibt  der  Fufs  auf  dem  Boden,  und  das  tragende  Bein  neigt  sich 
gegen  denselben  nach  vorwarts  in  der  Flexionsebene  des  Astragalus.  Da  diese 
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Ebene  nicht  gerade  nacli  vorn,  sondern  nacli  vorn  und  aus warts  gerichtet 
ist,  so  wil'd  durch  diese  Beugung  der  Schenkelkopf  und  mit  ihm  der  Rumpf- 
schwerpunkt  ebenfalls  nacli  auswarts  gefiibrt.  Durcli  direkte  Beobaclitung  und 
Rechnung  fand  Meyer,  dal's  zur  Erreichung  des  Zwecks  eine  Winkeldrehung 
von  5°  14'  bis  5°  24'  geniigt.  Ein  zweiter  Beitrag  Meyers  behandelt  das 
Stehen  auf  den  Zeken,  bei  welchem  es  darauf  ankommt,  dafs  die  Schwerlinie 
des  Rumpfs  in  den  von  den  Zehen  bedeckten  Raum  des  Bodens  fallt;  die 
Beziehungen  dieser  Bewegungen  zum  Gehen,  bei  welchem  sich  der  Fufs  am 
Eude  jeder  aktiven  Phase  auf  die  Zehen  erhebt,  liegen  auf  der  Hand.  Die 
Schwerlinie  des  Korpers  mufs  so  weit  nach  vorn  vei'legt  werden,  dafs  sie  vor 
den  Mittelpunkt  des  ersten  Metatarsuskopfchen  fiillt,  damit  den  Fersen  die 
Belastung  genommen  und  ein  Hebelarm,  durch  welchen  sie  gehoben  werden, 
geschaffen  wird.  Diese  Yerlegung  kann  durch  sehr  verschiedene  Mittel  zu- 
wegegebracht  werden,  teils  durch  Vorwartskriimmung  oder  Vorwartsneigung 
des  Rumpfs  im  Hiiftgelenk,  teils  durch  Beugung  im  Knie,  teils  endlich  durch 
Beugung  oder  Streckung  im  Fufsgelenk.  Meyer  erortert  die  Wirksamkeit  des 
letztgenannten  Mittels.  Durch  Beugung  im  Fufsgelenk  erheben  wir  uns  auf 
die  Zehen,  wenn  wir  die  ganzen  Beine  mit  dem  Rumpf  um  etwa  8°  nach  vorn 
gegen  den  Fufs  beugen.  Gewohnlich  bedienen  wir  uns  der  Streckung  des  Fufs- 
gelenks  zur  Erhebung  auf  die  Zehen.  Nach  vollendeter  Erhebung  liegen 
dabei  die  Zehen  flacli  dem  Boden  an,  der  Fufs  befindet  sich  im  Maximum  der 
Streckung,  das  Gelenk  ist  durch  Muskelaktion  gesteift,  der  Metatarsus  bildet 
mit  den  Zehen  einen  stumpfen  Winkel  von  etwa  J001’;  die  Yerkleinerung 
dieses  Winkels  und  damit  das  Uberfallen  der  Beine  gegen  die  Zehen  ist  durch 
Gelenkhemmung  zwischen  Phalangen  und  Metatarsus  verhindert.  Meyer  weist 
nach , dafs  Streckung  des  Fufsgelenks  allein  diese  Stellung  unmoglich 
hervorbringen  konne,  da  so  die  Ferse  nicht  entlastet  werden  wiirde;  vor 
der  Streckung  mufs  der  Schwerpunkt  bereits  iiber  die  Zehen  hinaus  ver- 
schoben  sein,  sei  es  durch  Vorwartsneigung  des  Rumpfs,  oder  Beugung  im 
Knie,  oder  Beugung  im  Fufsgelenk,  oder  mehrere  dieser  Mittel  gemeinschaftlich. 
Fiihren  wir  die  Streckung  am  freien  Fufse  aus,  so  lelirt  die  Beobachtung,  dafs 
die  Fufsspitze  dabei  nach  hinten  und  innen  gefiihrt  wird;  ersteres  durch  Be- 
wegung  im  oberen  Astragalusgelenk,  letzteres  hauptsachlich  durch  Rotation  im 
zweiten  Fufsgelenk,  aus  dessen  Einrichtung  Meyer  die  Notwendigkeit  einer 
solchen  Rotation  nachzuweisen  sucht.  Strecken  wir  den  mit  der  Spitze  am 
Boden  fixierten  Fufs,  so  wird  umgekehrt  das  Bein  mit  dem  Korper  nach  vorn 
und  aufsen  gefiihrt.  Geschieht  die  Erhebung  auf  den  Zehen  beider  Fiifse,  so 
kann  der  Korper  zwar  der  Bewegung  nach  vorn  folgen,  nicht  aber  ohne  wei- 
teres  der  Bewegung  nach  aufsen,  da  er  unmoglich  gleichzeitig  nach  rechts  und 
nach  links  auswarts  sich  bewegen  kann.  Es  miissen  daher  Momente  vorhanden 
sein,  welche  beim  Erheben  auf  die  Zehen  den  entgegengesetzten  Zug  der  beiden 
unteren  Fufsgelenke  nach  auswarts  kompensieren.  Diese  kompensierenden 
Momente  liegen  nach  Meyer  in  einer  Rotation  des  Oberschenkels  im  Hiift- 
gelenk  nach  innen,  verbunden  mit  einer  Abdulction  in  demselben  Gelenke  und 
einer  geringen  Beugung  des  Rumpfs  nach  vorn.  Die  Beugung  des  Rumpfs 
und  die  Rotation  des  Oberschenkels  nach  innen  machen  durch  Erschlaffung 
des  ligamentum  superius  die  Abduktion  moglich;  die  Vorwartsdrehung  des 
Rumpfs  (um  18°  23’)  wird  durch  eine  Beugung  der  Wirbelsaule  in  ihrem 
Lendenteil  kompensiert.  Eine  dritte  Voruutersuchung  Meyers  behandelt  das 
Pendeln  des  Beins.  Er  weist  nach,  dafs  das  Bein  hierbei  nicht  gerade  nach 
vorn,  sondern  ztigleich  etwas  nach  innen  bewegt  wird,  und  gibt  die  Grofse 
des  Neigungswinkels,  welcher  mithin  zwischen  der  Schwingungsebene  des 
Beins  und  der  Medianebene  des  Korpers  bestelit,  auf  4°  32'  an.  Dafs  diese 
Richtung  der  Pendelbewegung  auch  beim  gewohnlichen  Gehen  eingehalten 
wird,  gelit  nach  Meyer  aus  dem  Umstande  hervor,  dafs  in  den  Fufsspuren 
eines  gehenden  Menschen  alle  Abdriicke  beider  Fersen  durch  eine  gerade  Linie 
(«die  Ganglinie“)  verbunden  werden  konnen. 


362 


GEHEN. 


§152. 


Aufser  der  normalen  Gangart,  deren  Elemente  wir  nach  Webers  klarer 
Darstellung  erortert  kaben,  gibt  es  noch  einige  andre,  deren  wir  uns  nur 
unter  ungewohnlichen  Umstanden  bedienen.  So  lehrt  der  einfache  Versuch, 
dafs  wir  aucb  mit  gesteiften  Knieen,  indem  wir  das  Bein  mit  dem  Rumpf  im 
Fufsgelenk  nach  vorn  drehen,  gelien  konnen.  Das  Verhalten  des  Rumpfs 
ist  dabei  notwendigerweise  etwas  anders,  als  bei  der  gewohnlichen  Gangweise; 
derselbe  mufs  betrachtlichere  Stellungsveranderungen  erleiden,  sowohl  erheb- 
lichere  Vertikalschwankungen  in  einer  der  Gangrichtung  parallelen  Ebene,  da 
die  kompensierenden  Beugungen  und  Streckungen  des  Kniegelenks  in  Wegfall 
gekoramen  sind,  als  aucb  grofsere  Seitenschwankungen,  da  das  gesteifte  Bein 
seine  Pendelbewegung,  ohne  aufzustofsen,  nur  ausfiihren  kanu,  wenn  ihm  durch 
Erhebung  seines  Aufhangepunkts  Raum  geschaffen  wird.  Zweitens  hat  Meyer 
gezeigt,  dafs  es  aucb  eine  Gangart  gibt,  welche  nur  durch  primare  Bewe- 
gungen  im  Kniegelenk  ausgefiihrt  wird,  von  welcher  wir  jedoch  in  der  Regel 
ebensowenig  Gebrauch  macken,  als  von  der  Gangart  mit  gesteiften  Knieen. 
Kombinationen  der  Bewegungen  im  Kniegelenk  mit  solchen  im  Fufsgelenk  zu  1 
Gebbewegungen  sind  in  sehr  verschiedener  Art  und  sehr  verschiedenem  Grade 
moglich. 

Im  vorhergebenden  ist  die  Tbatigkeit  eines  Beins  im  Zeit- 
raum zweier  aufeinander  folgender  Scbritte  erlautert  worden;  die 
Cntersuchung  der  gleicbzeitigen  Bewegung  beider  Beine  iu  den 
verscbiedenen  Momenten  jenes  Zeitraums  bat  folgeudes  ergeben. 
Aus  dem  Umstande,  dafs  die  aktive  Phase  eines  Beins  langere 
Zeit  in  Ansprncb  nimmt  als  die  passive,  ergibt  sicb,  dafs  beide 
Beine  sicb  nic.bt  in  der  Weise  im  Tragen  des  Rumpfs  ablosen 
konnen,  dafs  das  eine  in  dem  Moment  aufgesetzt  wird,  wo  das 
andre  den  Boden  verlafst.  Das  scbwingende  Bein  wird  einige 
Zeit  fruber  mit  der  Ferse  aufgesetzt,  ebe  das  tragende  mit  den 
Zeben  vom  Boden  abgeboben  wird,  so  dafs  es  in  dem  Zeitraum 
jedes  Scbritts  einen  Abscbnitt  gibt,  in  welcbem  beide  Beine  auf  1 
dem  Boden  steben.  Am  besten  verdeutliebt  dies  folgende  von  den 
Gebr.  Weber  gegebene  graphiscbe  Darstellung,  in  welcber  die  obere 
Zeicbem-eibe  dem  einen,  die  untere  dem  andren  Beine  angebort, 
ein  gerader  Stricb  den  Zustand  des  Aufstebens  auf  dem  Boden,  ein 
Bogen  den  Zustand  des  freien  Pendelns  darstellt. 

Fif?.  188. 


Es  zeigt  sicb,  dafs  im  Zeitraum  a beide  Beine  aufsteben,  in  b das 
Bein  A scbwingt,  B im  Tragen  fortfabrt,  in  c beide  aufsteben,  in  d das 
Bein  A zu  tragen  fortfabrt,  und  B seine  Pendelscbwingung  vollfiibrt. 
Der  Zeitraum,  in  welcbem  beide  Beine  aufsteben,  verkiirzt  sicb  mit  der 
zunebmenden  Gescbwindigkeit  des  Gebens.  Die  Abanderungen  der 
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bescliriebenen  Beinbewegungen  mit  der  verscbiedenen  Gescbwindig- 
keit  des  Gehens  sind  uacli  den  Gebr.  Weber  folgende.  Eine  auf  den 
ersten  Bliek  iibeiTascbende,  aber  sowokl  durch  direkte  Beobaclitung 
als  auf  theoretisckem  Wege  leicht  zu  konstatierende  Tbatsacbe  ist 
die,  dafs  mit  einer  Yerkiirzung  der  Dauer  der  Scbritte  notwendig 
aucb  eine  Vergrofserung  der  Scbritte  verbunden  ist,  dafs  daber  beide 
Momente  gemeinscbaftlicli  die  Lange  des  in  gegebener  Zeit  zuriick- 
gelegten  AVeges  vergrofsern.  Die  Grundbedingnng  des  langsamen 
und  scbnellen  Gebens  liegt  in  der  Hobe,  in  welcber  die  beiden 
Schenkelkopfe  iiber  dem  Fufsboden  getragen  werden:  je  bober  wir 
sie  tragen,  desto  langsamer,  je  niedriger,  desto  scbneller  ist  der 
Gang.  Je  bober  wir  den  Scbenkelkopf  tragen,  desto  weniger  kann 
das  Bein  aus  der  vertikalen  Lage  entfernt  werden,  desto  klirzer 
mufs  daber  notwendig  der  Scbritt  werden.  Je  tiefer  wir  ferner  den 
Scbenkelkopf  tragen,  eine  desto  geneigtere  Lage  erbalt  das  stem- 
mende  Bein,  desto  grofser  ist  die  Bescbleunigung  des  Rumpfs, 
desto  gescbwinder  mufs  das  scbwingende  Bein  den  Rumpf  einzu- 
bolen  sucben,  desto  friiber  wird  es  aufgesetzt,  desto  geringer  ist 
mitbin  die  Dauer  des  Scbrittes.  Da  von  der  Hobe,  in  welcber 
der  Scbenkelkopf  getragen  wird,  der  Umfang,  in  welcbem  das  tra- 
gende  Bein  verkiirzt  und  verliingert  wird,  abbiingt,  so  kann  man 
die  Gescbwindigkeit  des  Gebens  aucb  als  von  dem  Umfang  der 
abwecbselnden  Verkiirzung  und  Verlangeruug  des  Beins  abbangig 
ausdriicken.  Die  Dauer  eines  Scbritts  konnen  wir,  wie  aus  dem 
vorbergebenden  folgt,  innerbalb  gewisser  Grenzen  dadurcb  beliebig 
verkiirzen  oder  verlangern,  dafs  wir  die  Pendelscbwingungen  des 
bangenden  Beins  fruber  oder  spater  durcb  Aufsetzen  der  Ferse 
unterbrecben.  Die  langste  Dauer  eines  Scbritts  erreicben  wir, 
wenn  wir  das  Bein  nicbt  allein  seine  ganze  Scbwingung  vollenden, 
also  es  ebensoweit  nacb  vorn  uber  die  vertikale  Lage  binaus 
scbwingen  lassen,  als  es  nacb  bin  ten  abgelenkt  war,  sondern  w^enn 
wir  es  nacb  vollendeter  Scbwingung  sogar  nocb  eine  Strecke  zuriick- 
pendeln  lassen.  Die  kiirzeste  Dauer  erreicben  wir,  wenn  wir  die 
Scbwingung  gerade  in  der  Halfte,  also  im  Moment,  wo  das  Bein 
die  vertikale  Lage  passiert,  unterbrecben;  eine  grofsere  Abkiirzung 
der  Scbwingung  ist  beim  Geben  naturlicb  nicbt  moglicb,  da  das 
Bein  erst,  wenn  es  die  vertikale  Lage  erreicbt  bat,  zur  Unter- 
stutzung  des  Rumpfs  geeignet  wird.  Lassen  wir  das  Bein  uber 
die  Gleicbgewichtslage  binausschwingen , so  wird  die  Dauer  des 
Schritts  nicht  allein  um  das  Plus  der  Schwingungsdauer  vergrofsert, 
sondern  aucb  nocb  um  den  Zeitraum,  in  welcbem  beide  Beine 
gleicbzeitig  auf  dem  Boden  steben,  da  dieser  Zeitraum  erst  binzu- 
kommt,  wenn  wir  die  Scbwingung  mehr  als  ibre  Halfte  vollenden  lassen. 
Setzen  wir  den  Fufs  auf,  bevor  er  die  Vertikale  passiert,  so  mufs  das 
andre  Bein  so  lange  nocb  auf  dem  Boden  bleiben  und  durcb  Ver- 
langej-ung  den  Rumpf  tragen  und  fortscbieben,  bis  der  Scbenkelkopf 


364 


GEHEN. 


§152. 


senkrecbt  iiber  dem  aufgesetzten  Fufs  schwebt  und  das  zweite 
Bein  zum  Tragen  fabig  wird;  unterbrecben  wir  die  Scbwingung  in 
der  Halfte  ihres  Ausscblags,  so  wird  der  Zeitraum  des  gleiclizeitigen 
Aufstebens  beider  Beine  null. 


Das  wechselnde  Verhaltnis  der  Dauer  des  Aufsteliens  und  des  Schwingens 
eines  Beins  bei  verschiedener  Schrittdauer  ist  aus  folgender  WEBEitsclier  Tabelle 
ersichtlich. 


Schrittdauer 

Dauer  des 
Stehens 

Dauer  des 
Sclnvingcns 

0,317' 

0,317" 

0,317" 

0,430 

0,513 

0,347 

0,463 

0,504 

0,422 

0,582 

0,694 

0,572 

0,660 

0,782 

0,538 

Die  Scbwingungsdauer  eines  Beins  ist  eine  unabanderlicb  durcb 
die  Lange  desselben  bestimmte  Grofse,  wie  aus  den  bekannten  Pendel- 
gesetzen  hervorgebt.  Bestimmen  wir  diese  Grofse  direkt,  so  konnen 
wir  obne  weiteres,  indern  wir  sie  balbieren,  die  kiirzeste  Scbrittdauer 
erfabren.  Die  Gebr.  Weber  mafsen  an  den  Beiuen  verscbiedener  Per- 
sonen  die  Dauer  der  Pendelscbwingung  und  fanden  dieselbe  im  mittel 
(von  sebr  wenig  differierenden  Einzelwerten)  0,693  Sek.;  die  kiirzeste 
Scbrittdauer  betriigt  biernach  0,346  Sek.,  eine  Grofse,  die  mit  der 
direkt  beobacbteten  Scbrittdauer  beim  scbnellsten  Geben,  0,332  Sek., 
ziemlicb  ubereinstimmt;  den  Unterscbied  leiteten  die  Gebr.  Weber  von 
dem  Einzieben  des  Beins  bei  jedem  Scbritte  ber;  wabrscbeinlicb 
erklart  sicb  derselbe  jedocb  daraus,  dafs  das  Vorwartsscbwingen  des 
getragenen  Beins  keine  absolut  reine,  sondern  eine  durcb  Ein- 
miscbung  willkiirlicber  Muskelaktion  bescbleunigte1  Pendelbewegung 
ist.  Beim  gescbwindesten  Geben  fanden  sie  den  in  einer  Sekunde 
zuriickgelegten  Weg  im  mittel  = 2,600  Meter  (beim  Auftreten  mit 
dem  Ballen  nur  2,3475  Meter).  Nocb  eine  andre  von  Marey2  durcb 
ein  sinnreicbes  grapbiscbes  Untersucbungsverfabren  ermittelte  Eigen- 
tiimlicbkeit  unterscbeidet  die  Scbenkelscbwingung  beim  Geben  von 
einer  einfacben  Pendelscbwingung;  die  Gescbwindigkeit  der  ersteren 
ist  eine  im  wesentlicben  durcbweg  gleichmafsige,  diejenige  der  zweiten 
bekanntlicb  periodiscb  bescbleunigt  und  verlangsamt.  Marey  selbst 
macbt  indessen  darauf  aufmerksam,  dafs  die  von  ibm  erbaltenen  Auf- 
zeicbnungen  der  Fufsbewegungen  nicbt  allein  die  scbwingende  Be- 
wegung  des  Beins,  sondern  gleicbzeitig  aucb  die  fortscbreitende  des 
Fixationspunkts  desselben,  des  Beckens,  zum  Ausdruck  bringen. 
Sind  nun  beide  Bewegungen  fur  sicb  allein  betracbtet  ungleicbmafsig 
bescbleunigte,  wie  angenommen  werden  darf,  so  kann  bei  ibrer  ge- 
meinscbaftlicben  Ubertragung  auf  die  einbeitlicbe  Masse  des  Fufses 
letzterer  ganz  wobl  eine  einformige  Gescbwindigkeit  erlangen,  falls 


1 DUCHENNE,  Physiol,  des  mouvements  etc.  Paris  18G7.  — MAREY,  Cpt.  rend.  1874.  T.  LXXIX. 
p.  125.  — BUCHNER.  Arch.  f.  Anut.  u.  Entwicklunysyesch.  1877.  p.  22. 

2 MAREY,  Truvaux  du  luborutoire  de  M.  Marey.  A111160  1875.  Paris  1876.  p.  255  (275). 
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die  Gescbwindigkeitsmaxima  der  einen  Bewegung  mit  den  Gescbwin- 
digkeitsminima  der  andi’en  zusammentrefien.  Axis  der  erwiilinten 
pbysikaliscben  DifFerenz  zwisclxen  Bein-  und  Pendelscbwingung  folgt 
also,  dafs  wir  die  Lageanderung  der  Beine  beim  Gehen  als  aus 
zwei  verscbiedenen  Kraftwirkungen  bedingt  anzuseben  baben,  yon 
denen  die  eine  in  dem  vorwarts  treibenden  Stofse  des  auf  den  Boden 


aufgesetzten  Fufses  gegeben  ist,  die  andre  der  W EBERscben  Lebre 
gemiifs  in  der  Scbwere  des  aus  seiner  Gleicbgewicbtsstellung  ent- 
fernten  Beins  entbalten  sein  kann,  folgt  aber  an  und  fur  sich  nicbt 
etwa,  dafs  die  scbwingende  Bewegung  der  Beine  beim  Geben  sicli 
zum  wesentlicbsten  Teile  unabbangig  vom  Pendelgesetze  abwickele. 


Zur  Verdeutlichung  des  oben  erlauterten  Verhaltnisses  zwisclien  Schritt- 
dauer  und  Schrittgrofse  bei  verschiedener  Gehgeschwindigkeit  teilen  wir  in 
folgender  Tabelle  einige  der  WnBERschen  Zablen  mit.  Beim  Gehen  eines  Wegs 
von  43,43  Meter  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  betrug  die 


Schritt- 

Ze  it 

Schrittdauer 

Schrittlange 

Gesclnvin- 

zalil 

in  Sek. 

in  Sek. 

in  Metern 

digkeit. 

51 

18,12 

0,335 

0,851 

2,397 

52 

20,48 

0,394 

0,835 

2,119 

54 

22,55 

0,417 

0,804 

1,928 

54 

24,83 

0,460 

0,804 

1,748 

55 

26,38 

0,480 

0,790 

1,646 

57 

28,90 

0,507 

0,762 

1,503 

60 

33,70 

0,562 

0,724 

1,288 

61 

34,92 

0,572 

0,712 

1,245 

65 

39,27 

0,604 

0,668 

1,106 

66 

41,60 

0,630 

0,658 

1,044 

69 

45,72 

0,663 

0,629 

0,949 

69 

46,07 

0,668 

0,629 

0,942 

73 

53,02 

0,726 

0,595 

0,819 

76 

57,72 

0,760 

0,572 

0,753 

80 

68,78 

0,860 

0,543 

0,631 

82 

69,40 

0,846 

0,530 

0,627 

88 

79,67 

0,905 

0,493 

0,545 

97 

93,67 

0,966 

0,448 

0,464 

101 

104,08 

1,030 

0,430 

0,417 

109 

114,40 

1,050 

0,398 

0,379. 

Den  Scblufs  dieses  Abscbnitts  moge  eine  von  Meyer  gegebene 
vortrefflicbe  Analyse  der  verscbiedenen  Modifikationen  des  aufrecbten 
Gangs  bilden,  obschon  dieselbe  mit  den  "W. EBERscben  Anscbauungen 
nicbt  vbllig  im  Einklang  ist.  Die  Yorwiirtsbewegung  des  Rumpfs 
durcb  die  Beine  kann  nacb  zwei  wesentlicb  verscbiedenen  Grund- 


gesetzen  gescheben:  nacb  dem  einen  wil’d  der  Rumpf  in  einer  bori- 
zontalen,  nacb  dem  andi’en  in  einer  vertikalen  Ebene  fort- 
bewegt.  Ersteres  geschieht,  indem  der  Rumpf  um  eine  vertikale 
durcb  das  Hiiftgelenk  des  rubenden  Beins  gelegte  Acbse  gedrebt 
wird,  so  dafs,  wenn  z.  B.  das  linke  Bein  aufstebt,  die  recbte  Becken- 
hiilfte  einen  borizontalen  Kreisbogen  nacb  vorn  und  innen  um 
eine  durch  den  linken  Sclienkelkopf  gehende  Yertikalacbse  bescbreibt, 
naohdem  vorher  der  Rumpf  mit  dem  recliten  Beine  durcb  Seitwarts- 
beugung  iiber  den  linken  Fufs  aquilibriert  worden  ist.  Dieses Gruudgesetz 
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findet  nacb  Meyer  bei  solcben  Personen,  welcbe  ein  holzernes 
Bein  baben,  ziemlicb  reine  Anwendung.  Das  zweite  Grundgesetz 
findet  seinen  Ausdruck  in  der  gewobnlicben,  von  den  Gebr.  Weber  er- 
lauterten  Gangbewegung,  bei  welcber  der  Bumpf  durcb  Beugung 
und  Streckung  des  Beins  in  einem  vertikal  liegenden  Bogen  (der 
aber  nacb  Weber  nahezu  eine  gerade  Linie  ist)  vorwfirts  bewegt 
wil’d.  Nacb  Meyer  beruben  die  meisten  Gangarten  auf  einer  Kom- 
bination  beider  Grundgesetze , und  erfolgt  die  Vonvartsbewegung 
des  Bumpfs  daber  in  einem  scbief  liegenden  Bogen  von  jeder 
moglicben  Neigung.  Beim  Yorberrscben  des  ersten  Grundgesetzes 
erbalt  der  Gang  durcb  die  notwendigen  borizontalen  Scbwankungen 
etwas  Wackelndes,  wie  dies  bei  fetten  Personen  und  Scbvvangeren 
wegen  der  Belastung  des  Bumpfs  biiufig  zu  beobacbten  ist.  Beim 
Vorberrscben  des  zweiten  Grundgesetzes  soli  der  Gang  ein  nicken- 
des  Anseben  gewiunen.  Die  Anwendung  des  zweiten  Gesetzes 
gestattet  eine  Menge  Yariationen,  welcbe  teils  auf  die  Art  der 
Yerwertung  der  Beingelenke,  um  welcbe  der  vertikale  Bogen 
bescbrieben  wird,  teils  auf  die  Kriifte,  welcbe  ihn  bervor- 
bringen,  zurfickftibrbar  sind.  Meyer  teilt  den  vertikalen  Bogen, 
welcben  der  Scbenkelkopf  mit  dem  Bumpf  bescbreibt,  in  drei  Ab- 
teilungen,  den  Hauptbogen,  den  vorderen  und  den  binteren 
Ergiinzungsbogen.  Unter  Hauptbogen  wird  derjenige  Abscbnitt 
des  Bogens  verstanden,  welcben  der  Scbenkelkopf  bescbreibt,  wabrend 
der  Scbwerpunkt  von  der  Soble  uuterstiitzt  wird,  also  senkrecbt  fiber 
einem  ibrer  Punkte  zwisclien  dem  binteren  Eerseuraud  und  dem 
ersten  Metatarsuskopfcben  stebt.  Das  Maximum  dieses  Hauptbogens 
kaun  daber  nicbt  grofser  sein,  als  der  Abstand  zwischen  den  ge- 
nannten  Grenzpunkten  der  Soble  (17,5  cm).  Als  binterer  Erganzungs- 
bogen  wird  derjenige  Abscbnitt  bezeicbnet,  welcben  der  Scbenkel- 
kopf bescbreibt,  bevor  er  senkrecbt  fiber  den  binteren  Band  der  Ferse  ge- 
langt,  als  vorderer  Ergiinzungsbogen  dagegen  derjenige  Abscbnitt,  wel- 
cben der  Scbenkelkopf  beim  Ubersebreiten  der  vertikalen  Lage  fiber  dem 
Metatarsuskopfcben,  also  beim  Uberfallen  nacb  vorn  bescbreibt.  Meyer 
erlautert  die  Entstebung  dieser  drei  Elemente  des  vertikalen  Bogens 
bei  den  beiden  Elementargangarten,  dem  Geben  mit  steifen  Knieen 
und  dem  nur  durch  Kniebewegung  erzeugten  Gang,  folgendermafsen. 
Ist  bei  letzterem  der  Fufs  flach  mit  der  Soble  auf  den  Boden  auf- 
gesetzt,  die  Tibia  in  der  moglichsten  Beugung  gegen  den  Fufsrficken 
und  das  Knie  so  gebogen,  dafs  die  Scbwerlinie  nocb  binter  den 
binteren  Fersenraud  fiillt,  dann  liegt  ftir  den  binteren  Erganzungs- 
bogen das  Zentrum  in  der  Drebacbse  des  Knies,  wabrend  der  vor- 
dere  durcb  Uberfallen  des  ganzen  Beins  um  den  Mittelpunkt  des 
ersten  Metatarsuslcopfcbens  zustande  kommt.  Beim  Gang  mit  steifen 
Knieen  bat  dagegen  der  bintere  Ergiinzungsbogen  und  der  Haupt- 
bogen sein  Zentrum  in  der  Drebacbse  des  Fufsgelenks,  nur  der 
vordere  Ergiinzungsbogen  unverandert  im  ersten  Metatarsuskopfcben. 
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Komplizierter  und  maunigfaltiger  sind  die  Verhaltnisse  der  Bogen- 
elemente  bei  den  verschiedenen  Arten  des  gewohnlichen  Gangs  mit 
kombinierter  Benutzung  des  Fufs-  und  Kniegelenks.  Der  vordere 
Erganzungsbogen  findet  nack  Meyer  unter  alien  Umstanden  sein 
Zentrum  im  Metatarsuskopfchen,  der  bintere  dagegen  und  der  Haupt- 
bogen konnen  folgende  verschiedene  Zentren  haben:  1.  das  Fufsgelenk 
bei  verschiedener  uuverriickter  Beugung  des  Knies  (jedocb  niclit  unter 
115°,  da  sonst  das  Maximum  der  Fufsbeuguug  erreicbt  wird,  ehe 
der  Sckwerpuukt  itber  das  Metatarsuskopfcben  gelangt);  2.  das  Knie- 
gelenk  bei  verschiedener  uuverriickter  Beugungsstellung  des  Fufs- 
gelenks  (wobei  jedocb  die  Tibia  nicbt  unter  75°  gegen  den  Boden 
geneigt  sein  darf);  3.  das  Fufsgelenk,  wakrend  zugleicb  in  dem  Knie- 
gelenk  eine  Beugung  oder  Streckung  (innerhalb  180° — 115°  Neigung 
des  Femur  gegen  die  Tibia)  gescbiebt;  4.  das  Kniegelenk,  wiihrend 
dieses  selbst  durch  Bewegung  im  Fufsgelenk  einen  Kreisbogen  be- 
scbreibt;  5.  kann  der  bintere  Erganzungsbogen  um  das  eine,  der 
Hauptbogen  um  ein  andres  der  genannten  Zentren  besckrieben  werden, 
ein  Fall,  welcher  beim  gewohnlichen  Gang  zutrifft.  Die  drei  Bogen- 
elemente  kiinnen  untereinander  die  verscbiedensten  Gescbwindigkeits- 
und  Grofsen  verhaltnisse  haben.  Was  die  ersteren  betrifft,  so  hangt  die 
Geschwindigkeit  des  kinteren  Ergiinzungs-  und  Hauptbogens  von  der 
Energie  der  sie  erzeugenden  Muskelaktion  ab,  kann  daber  in  weitem 
Umfange  variieren,  wiihrend  die  Geschwindigkeit  des  von  der  Sckwere 
erzeugten  vorderen  Ergiinzungsbogens  nur  durch  den  Grad  der  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  der  Schenkelkopf  iiber  dem  Metatarsus- 
kopfchen aulangt,  verandert  werden  kann.  Wichtiger  sind  die  Differenzen 
in  den  Grofsenverkaltnissen  der  Bogenstucke;  durch  verschiedene 
Kombination  verschiedener  Grofsen  derselben  entstehen  nach  Meyer 
ebensoviele  Modifikationen  des  gewohnlichen  Gangs,  durch  ganzlieh.es 
Wegfallendes  einen  oder  des  andren,  selbst  zweier  Bogenstucke,  be- 
sondere  Gangarten.  Folgende  tabellarische  Ubersickt,  in  welcher  ein 
-f-  das  Vorhandensein,  ein  — das  Fehlen  eines  der  Bogenabschnitte  aus- 
driickt,  erliiutert  diese  aus  ihrer  Bezeichnung  verstandlichen  Gangarten. 
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Gewolmlicher  Gang 
Schleichender  Sohlei 
Sohlen-Eilgang  . 
Zehengang 
Schleichender  Zehen 
Zehen-EiGan^  , 
Stampfender  Gang  . 
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der  Fortbewegungslinie,  welclie  der  Rumpf  beschreibt,  zweierlei  Ab- 
Schnitte:  die  Hauptbogenabschnitte,  welche  den  Hauptbogen 


368 


LAUFEN. 


§ 153. 


entsprechen , und  die  Erganzungsabscknitte,  von  denen  jeder 
dem  vorderen  Erganzungsbogen  je  eines  hinteren  Beins  und  dem 
hinteren  Erganzungsbogen  je  eines  vorderen  Beins  zugebort.  Meyer 
unterscbeidet  im  gewohnlichen  Gang  einen  mittleren  Schritt, 
bei  welcbem  Haupt-  und  Erganzungsbogenabscknitte  gleicb  grofs 
sind,  einen  kurzen  Sckritt,  bei  welchem  die  letzteren  kleiner  als 
erstere,  und  einen  langen  Sckritt,  bei  welcbem  sie  umgekebrt 
grofser  als  die  Hauptbogenabscbnitte  sind.  Jeder  Ergiinzungsbogen- 
abscbnitt  ist  aber  wieder  aus  zwei  Elementen  laut  obiger  Definition 
zusammengesetzt,  so  dais  die  Gangvarietilten  dadurcb  entsteben,  dal's 
die  Grenze  zwischen  beiden  Elementen  bald  in  die  Mitte,  bald  medi- 
an das  vordere,  bald  mebr  an  das  bintere  Ende  des  Erganzungsbogen- 
abscbnitts  fallt.  Im  ersteren  Falle  entstebt  der  ruhige  Schritt,  im 
zweiten  Falle  der  f ilicbtige , im  dritten  der  trage  Sckritt.  Der 
fliicbtige  Sckritt  gebt  in  den  Eilgang  fiber,  wenn  die  Grenze  zwischen 
beiden  Elementen  bis  an  das  vorderste  Ende  des  Abscbnitts  rfickt, 
d.  b.  das  vordere  Element,  der  hintere  Erganzungsbogen  des  vorderen 
Fufses,  gleicb  null  wil’d;  der  trage  Sckritt  gebt  in  den  scbleicben- 
den  Gang  fiber,  wenn  umgekebrt  die  Grenze  an  das  bintere  Ende 
rfickt,  das  bintere  Element,  der  vordere  Erganzungsbogen  des  hinteren 
Fufses,  gleicb  null  wil’d. 

Es  ist  leicbt  abzuseben,  dafs  diese  treffliche  Cbarakteristik 
Meyers  nur  die  Grundformen  des  Gangs  umfafst,  dafs  aber  aufser 
diesen  und  zwischen  diesen  noch  unendlicbe  Modifikationen  liegen, 
ganz  abgeseben  von  denjenigen,  welcbe  durch  Einmischung  allerhand 
fremder  Bewegungselemente  aufser  den  wesentlicben  Beugungs-  und 
Streckungsbewegungen  im  Knie-  und  Fufsgelenk,  oder  dem  Feblen 
wesentlicber  Elemente  in  krankhaften  Zustanden  hervorgebracbt 
werden  konnen. 


§ 153. 

Das  Laufen.  Eine  schnellere  Art  der  Fortbewegung  des 
Rumpfs  durcb  die  Beine,  als  das  Geben,  bildet  das  Laufen, 
welches  zwar  auf  denselben  wesentlicben  Beinbewegungen  beruht, 
jedocb  durch  einige  Modifikationen  derselben  grofsere  und  mebr 
Scbritte  in  gegebener  Zeit  zu  macben  gestattet.  Wir  folgen  aucb 
bier  der  W EBERSchen  Darstellung.  Der  wesentlicbste  Unterscbied 
zwischen  Laufen  und  Geben  ist  darin  begrfindet,  dafs  an  die  Stelle 
desjenigen  Zeitraums  beim  Geben,  in  welcbem  beide  Beine  gleick- 
zeitig  den  Boden  berfikren,  beim  Laufen  ein  Zeitraum  vorkommt,  in  I 
welcbem  kein  Bein  aufstebt,  beide  vom  Rumpfe  getragen  an  dem- 
selben  pendeln.  Dieses  Scbweben  des  Rumpfs  mit  beiden  Beinen 
wil’d  dadurcb  ermoglickt,  dafs  das  tragende  Bein  bei  jedem  Schritt  ■ 
durcb  kraftvolle  Streckung  dem  Rumpf  eine  Wurfbewegung 
erteilt.  With  rend  beim  Geben  der  Sckrittlange  eine  bestimmte  Grenze 
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mit  tier  kalbeu  Spanmveite  der  Beine  gesetzt  ist,  konnen  wir  beim 
Laufen  den  Rumpf  tiber  eine  betrachtlicb  grofsere  Strecke  binweg- 
werfen  und  dadurcb  die  Schrittlange  vergrofsern.  Die  Dauer 
der  Scbritte  wird  beim  Laufen  durcb  den  Umstand  verkurzt,  dais 
Avithrend  des  Zeitraums,  in  welcbem  der  Korper  iliegt,  beide  Beine 
gleichzeitig  einen  Teil  ibrer  Scbwingung  vollenden,  sowobl  das  Bein, 
Avelches  zu  Beginn,  als  aucb  dasjenige,  welcbes  erst  am  Ende  des 
folgenden  Scbritts  aufgesetzt  Averden  soli.  Beim  Geben  entspricbt  die 
balbe  Scbwingungsdauer  der  kleinsten  Sclirittdauer,  beim  Laufen  er- 
fordert  diese  balbe  Scbwingung  zwar  genau  dieselbe  Zeit,  da  aber 
ein  Teil  dieser  Scbwingung  scbon  Avabrend  des  vorbergebenden 
Scbritts  ausgefiihrt  Avorden  ist,  so  mufs  notAvendig  die  Sclirittdauer 
kleiner  Averden  als  beim  Geben,  bei  Avelcbem  im  glinstigsten  Falle 
die  ScbAviugung  am  Ende  des  nacbst  v.orangegangenen  Scbritts  be- 
ginnt.  Wird  beim  Laufen  diejenige  Phase  desselben , in  Avelcber 
beide  Beine  fliegen,  zum  ScliAvinden  gebracbt,  so  yei’Avandelt  sicb 
der  Lauf  in  den  Eilscbritt. 

Wie  beim  Geben,  so  kebrt  aucb  beim  Laufen  an  jedem  Beine 
eine  bestimmte  Beibe  von  BeAvegungen  in  regelmalsigen  Perioden 
Avieder;  die  Dauer  dieser  Reibe  entspricbt  der  Zeit  eines  Doppel- 
scbritts  oder  ricb tiger  Doppelsprungs.  Wir  baben  in  der  Bewegung 
jedes  Beins  aucb  bier  zivei  Pbasen  zu  unterscbeiden : die  aktive 
Phase,  innerhalb  deren  das  Tragen  und  FortbeAvegen  des  Rumpfs 
stattfindet,  und  die  passive  Phase,  wahrend  welcber  das  Bein  als 
Pendel  am  Rumpfe  scbwingt.  Die  Dauer  dieser  beiden  Pbasen 
verhalt  sicb  beim  Laufen  umgekehrt  wie  beim  Geben ; der  Zeitraum, 
in  Avelcbem  das  Bein,  vom  Korper  getragen,  scbwingt,  ist  grofser  als 
der,  in  Avelcbem  es  aufsteht,  wahrend  beim  Geben  der  letztere  Zeit- 
raum langer,  oder  im  glinstigsten  Falle,  an  der  Grenze  zAviscbeu 
Geben  und  Laufen,  ebenso  lang,  als  ersterer  ist.  In  der  aktiven 
Phase  wird  das  am  Ende  seiner  SchAvingung  aufgesetzte  Bein  betriicbt- 
licb  im  Ivnie-  und  Fufsgelenk  gebogen,  und  zwar  betrachtlicher  als  beim 
Geben,  da  es  eben  die  Aufgabe  bat,  den  Rumpf  durcb  kraftvolle 
Streckung  zu  Averfen;  im  Moment  der  senkrecbten  Unterstiitzung 
des  Rumpfs  befindet  sicb  daher  der  Schenkelkopf  in  geriugerer 
Entfernung  vom  Fufsboden  als  beim  Geben.  Die  PendelschAvingung 
verliiuft,  Avie  dies  aus  ibrer  Natur  bervorgebt,  auf  gleicbe  W eise  Avie 
beim  Geben.  Aus  dem  ITmstande,  dafs  der  Rumpf  bei  jedem  Schritt 
geivorfen  wird,  sollte  man  scbliefsen,  dafs  .er  betriicbtlicbe  vertikale 
Schwankungen  erleide,  bei  jedem  Schritt  einen  Bogen  beschreibe; 
uierkAviirdigerweise  sind  nach  direkten  Beobacbtungen  der  Gebr.  Weber 
die  vertikalen  ScbAvankungen  beim  gewobnlicben  Lauf,  den  sie  Eil- 
lauf  nennen,  sogar  geringer  als  beim  gewobnlicben  Gang,  betragen 
nur  20 — 30  mm.  Da  dieser  Wert  nur  auf  Grund  von  Profil- 
projektionen  gewonnen  ist,  so  bleibt  unentscliieden,  Avie  viel  davou 
fiir  die  seitlichen  Schwankungen  des  Rumpfs  zur  abAvecbselnden 
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Aquilibrieruug  auf  eiuem  Beiue  abgerecbnet  Averden  mufs.  Die 
gleicbzeitigen  Zustande  beider  Beine  leucliten  wiederum  am  besten 
aus  beifolgender  graphiscber  Darstellung  der  Gebr.  Weber  ein , in 
welcher  wie  oben  ein  Stricb  den  Zustand  des  Aufstebeus,  ein  Bogen 
den  Zustand  der  Pendelscbwingung  bedeutet,  die  obere  Reibe  dem 
eineu,  die  untere  dem  andren  Bein  angebort. 


Aus  der  Kurve  A ergibt  sicb,  dafs  der  Zeitraum  des  Scbwiu- 
gens  bed  um  die  Stricken  h-\-d  grofser  als  der  Zeitraum  des  Auf- 
stehens  a oder  e ist.  Betreft's  der  gleicbzeitigen  Zustande  beider 
Beine  zeigt  sicb,  dais  der  kleinere  Zeitraum,  in  welcbem  das  eiue 
Bein  aufstebt,  in  die  Mitte  des  liingereu  fiillt,  in  Avelcbem  das  andre 
scbwingt,  wie  in  c und  e,  ferner  dafs  in  den  Jdeinen  Zeitraumen 
b , d und  /’beide  Heine  in  Scbwingung  begriffen  sind.in  b das  am 
Ende  seines  Schritts  (in  c)  aufzusetzende  Bein  B seine  Scbwingung 
eben  vollendet,  wabrend  das  erst  am  Ende  des  folgenden  Scbritts 
(in  e)  aufzusetzende  Bein  A seine  Scbwingung  eben  beginnt,  in 
d umgekebrt  A die  Scbwingung  vollendet,  JB  eine  neue  beginnt. 

Wenn  wir  beim  Geben  den  Zeitraum,  in  welcbem  beide  Beine 
aufsteben,  bis  zu  null  verkiirzen,  wird  die  grofste  Gebgescbwindig- 
keit  erreiebt;  beim  Laufen  dagegen  wird  durcb  die  Untei'driickung 
des  Zeitraums,  in  welcbem  beide  Beiue  sebwingen,  nicht  die 
grofste  Laufgescbwindigkeit  erzielt.  Wir  konnen  die  Gescbwindigkeit 
nocb  betraebtlieb  vergrofsern,  wobei  aber  gleicbzeitig  wieder  der  in 
Rede  stebende  Zeitraum  wacbst.  Hieraus  folgt  ein  Avicbtiger 
Dnterscbied  zwiseben  Geben  und  Laufen:  wabrend  es  bei  ersterem 
fur  jede  Scbrittdauer  nur  eiue  bestimmte  Scbrittliinge  und  fiir  jede 
Scbrittlange  nur  eine  bestimmte  Scbrittdauer  gibt,  linden  wir  beim 
Laufen  zwar  fiir  jede  Scbrittlange  nur  eine  bestimmte  Scbrittdauer, 
niebt  aber  umgekebrt;  sondern  es  gibt  fiir  jede  Scbrittdauer  zwei  ver- 
sebiedene  Sebrittlangen , deren  Differenz  desto  grofser  ausfiillt,  je  liinger 
der  Zeitraum  ist,  in  welcbem  beide  Beine  sebweben.  Die  Lrsacbe 
dieses  Yerbaltens  liegt  nacb  den  Gebr.  Weber  in  dem  Umstande, 
dafs  wir  die  Wabl  zwiseben  zwei  Hoben  baben,  in  denen  wir  den 
Scbenkelkopf  iiber  dem  Boden  tragen  konnen.  Einmal  konnen  Avir, 
Avabrend  der  Zeitraum  des  gleicbzeitigen  ScbAvebens  beider  Beine 
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von  null  an  wiichst,  die  Schenkelkopfe  allmahlich  niedriger  tragen 
und  dadurcli  giinstigere  Verhiiltnisse  fur  die  Streckkraft  herbeifiikren, 
so  dafs  der  Bumpf  weiter  geworfen  wird.  Das  andre  Mai  konnen 
wir  unigekelu't  wabrend  des  YVachsens  jenes  Zeitraums  den  Schenkel- 
kopf  allmahlich  holier  heben  und  dadurcli  bewirken,  dafs  wabrend 
des  Wurfs  das  stemmende  Bein,  vom  Bumpf  nachgezogen,  den 
Boden  fruiter  verlafst,  bevor  die  Schrittdauer  verflossen  ist  oder  das 
andre  Bein  auftritt. 

Als  besondere  Art  des  Laufens  unterscbeiden  die  Gebr.  Weber 
von  deni  gewohnlicheu  Lauf,  deni  Eillauf,  einen  Sprunglauf, 
bei  welchem  der  Bumpf  in  grofseren  Bogen  vorwarts  geworfen  wird. 
Der  Sprunglauf  unterscheidet  sicb  Aron  deni  Eillauf  durch  eine  be- 
triicbtlicb  grofsere  Dauer  der  Scbritte,  wabrend  die  Lange  der 
Scbritte  niclit  notwendig  grofser  als  beim  Laufe,  wobl  aber  stets 
grofser  als  beim  schnellen  Geben  ist.  Die  grofsere  Schrittdauer 
kommt  auf  folgeude  Weise  zustande.  Es  berubt  jedes  Laufen 
darauf,  dafs  der  in  die  Luft  geworfene  Bumpf  am  Ende  der  Fall- 
zeit  von  einem  der  Beine  aufgefangen  wird,  zu  welchem  Zweck  das- 
selbe  im  bezeicbneten  Augenblick  senkrecbt  gegen  den  Boden 
gestemmt  sein  mufs.  Zu  dieser  Tlnterstiitzung  ist  das  Bein  aber  in 
mehreren  Momenten  seiner  Pendelscbwingung  geeignet,  einmal,  wenn 
es  nacb  Vollendung  der  ersten  Halfte  der  Scbwingung  senkrecbt 
unter  den  Bumpf  kommt,  zweitens  aber  auch,  wenn  es  seine  gauze 
Scbwingung  vollendet  hat  und  in  der  Halfte  seines  Buckscbwungs 
die  vertikale  Lage  unter  dem  Bumpfe  erreicbt.  Im  Eillauf  wird 
nun  das  Bein  wirklicb  stets,  so  wie  es  zum  ersten  mal  zur 
vertikalen  Lage  gelangt,  also  nacb  der  ersten  balben  Scbwingung, 
aufgesetzt  und  gegen  den  Boden  gestemmt.  Beim  Sprunglauf  da- 
gegen  lassen  wir  das  Bein  seine  ganze  Scbwingung  von  hinten  nacb  vorn 
vollenden ; anstatt  es  aber  bis  zur  senkrecbten  Lage  zuruckscbvvingen 
zu  lassen,  setzen  wir  es  scbon  am  Ende  der  Scbwingung  schrag 
nacb  vorn  geneigt  auf  den  Boden  auf,  jedoch  obne  zu  stemmen,  in 
einfacher  Beriihrung;  das  Stemmen  gegen  den  Boden  beginnt  erst 
in  dem  Moment,  in  welchem  der  Bumpf  mit  dem  Schenkelkopf  in 
seiner  fliegenden  Bewegung  senkrecbt  liber  dem  Fufspunkte  ange- 
langt  ist.  Es  leuclitet  ein,  dafs  der  Bumpf  beim  Sprunglauf  weit 
liinger  als  beim  Eillauf  ununterstiitzt  in  der  Luft  scbwebt,  bei  letz- 
terem  nur  bis  zur  Vollendung  der  balben  Scbwingung,  bei  ersterem 
dagegen  nicbt  allein  bis  zur  Vollendung  der  ganzen  Scbwingung, 
sondern  aucb  nocb  den  ganzen  Zeitraum  lang,  in  welchem  das  vorn 
aufgesetzte  Bein,  obne  zu  stemmen,  den  Boden  beriibrt.  Wabrend 
beim  Geben  und  beim  Eillauf  der  Zeitraum,  innerhalb  dessen  ein  Bein 
seine  ganze  Bewegungsreibe  ausfubrt,  in  zwei  Abteilungen  zerfiel, 
miissen  wir  bei  den  Bewegungen  des  Beilis  im  Sprunglauf  drei 
Bhasen  unterscbeiden,  den  Zeitraum  eines  Doppelsprungs  in  drei 
Abteilungen  zerfiillen:  die  erste  grofste,  in  welcher  das  Bein  seine 
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ganze  Scbwingung  vollendet,  die  zweite,  in  welcher  es  den  Roden 
beriibrt,  obne  zu  stemmen,  und  die  dritte,  der  vorbergebenden  unge- 
fiibr  gleiche,  in  welcber  das  Rein  stemmt  und  den  Rumpf  vonvarts 
wirft.  Das  Yerbaltnis  dieser  Abteilungen  und  das  gleicbzeitige  Ver- 
balten  beider  Reine  ini  Sprunglauf  verdeutlicbt  wiederum  folgende 
WEBERscbe  Darstellung,  in  welcber  Strich  und  Bogen  dieselbe  Be- 
deutung  wie  oben  baben,  die  punktierte  Linie  den  Zustand  der  Be- 
riibrung  des  Beins  mit  deni  Boden  obne  Stemmen  ausdriickt. 

Fig.  190. 
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Es  ergibt  sicb,  wenn  wir  ein  Bein,  z.  B.  A,  betracbten,  dafs 
die  Zeit  der  Pendelscbwingung  (bed  e)  etwa  doppelt  so  grofs  ist, 
als  die  Zeit  des  blofsen  Aufstebens  (/’)  und  des  Stemmens  (g) 
zusammen.  Eine  Yergleicbung  beider  Beine  lelirt,  dafs,  wie  beim 
Eillauf,  der  Zeitraum  des  Aufstebens  und  Stemmens  des  einen 
Beins  in  die  Mitte  des  Zeitraumes  der  Scbwingung  des  andren 
fallt:  wahrend  A seine  Scbwingung  beginnt,  endigt  B dieselbe,  und 
wiibrend  A seine  Scbwingung  vollendet,  beginnt  JB  sebon  eine  neue, 
so  dafs  in  b und  e,  wie  beim  Eillauf,  beide  Beine  in  Scbwingung 
begriffen  sind. 

Die  Schnelligkeit  des  Fortkommens  ist  beim  Sprunglauf  weit 
geringer  als  beim  Eillauf ; er  gewabrt  dafiir  vor  letzterem  andre 
Vorteile.  Yor  allem  ist  er  weniger  anstrengend , als  der  Eillauf, 
bei  welcbem  der  scbnelle  Wecbsel  der  Bewegungen  sebr  bald  Atem- 
losigkeit  und  Herzklopfen  berbeifiibrt.  Wir  benutzen  den  Sprung- 
lauf ferner,  wo  es  gilt,  bestimmte  Stellen  des  Bodens  absatzweise 
zu  erreicben,  und  sobald  wir  eine  zu  starke  Bescbleunigung  des 
Korpers,  die  ein  rasebes  Anbalten  unmoglieb  maebt,  vermeiden 
wollen,  so  z.  B.  beim  Bergabwartslaufen. 

Die  beiden  erorterten  Laufarten  diirfen  als  btormalarten  be- 
traebtet  werden;  sicber  aber  lassen  sicb  eben  so  viele  Unterarten 
derselben  und  ungewobnlicbere  besondere  Laufarten  aufserdem  unter- 
sebeiden,  wie  beim  Geben.  Eine  genauere  Analyse  dieser  Laufmo- 
difikationen  feblt  nocb,  ebenso  diirfte  eine  nocb  zu  erwartende  ge- 
nauere Untersucbung  gewisser  andrer,  auf  ebenem  Boden  zuweilen 
zur  wirklicben  Anwendung  kommender  Lokomotionsarten,  von  denen 
wir  nur  beispielsweise  das  Scblittscbublaufen,  das  Biickwartsgeben 
erwiibnen,  manebes  Interessante  bieten. 
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YON  DEE  STIMME  UND  SPEA.CHE. 

§ 154. 

Allgem eines.1  Die  Griinde , welcke  die  Erlauterung  der 
Stimme  und  Spracke  an  dieser  Stelle  recktfertigen,  sind  bereits  oben 
angedeutet,  und  wenu  aucb  die  Lelire  von  der  Mecbanik  der  Bewe- 
gungen  des  menscblichen  Stinun-  und  Spracbapparats  nur  einen 
kleiuen  Teil  der  folgenden  Betracbtungen  ausmackt,  der  grofste  Teil 
alleiu  einer  Analyse  der  mittelbaren  Wirkungen  des  Bewegungsme- 
cbanismus  gewidmet  sein  wil'd , so  bietet  dock  der  Umstand,  dais 
die  Tkiitigkeit  komplizierter  Muskelapparate  die  unerlafslicke  Be 
dingung  aller  Ton-  und  Lautbildung  ist,  eine  ausreicbende  Ver- 
anlassung  das  fraglicbe  Ivapitel  gerade  der  Bewegungslebre  ein- 
zufiigen. 

Wir  betrackten  zuniickst  die  Stimme,  d.  i.  die  Tonerzeugung 
auf  dem  eigenttimlicken  Blasinstrumente  des  menscklicken  Organis- 
mus,  dem  Keklkopf,  ikr  YVesen,  ikre  Bedingungen  und  Gesetze, 
und  sckicken  der  speziellen  Erlauterung  eine  kurze  Ubersickt  voraus. 
Der  Keklkopf  ist  ein  musikalisckes  Instrument  sui  generis , er  ge- 
bort  zwar  zu  jener  Gattung  von  Blasinstrumenten,  welcke  man  als 
Zungenwerke  bezeicknet,  untersckeidet  sick  aber  durck  einige 
Eigentumlickkeiten  von  alien  kiinstlicken  Instrumenten  dieser  Gat- 
tung. Die  tonenden  Apparate  des  Keklkopfs  sind  gespannte  elas- 
tiscke  Haute,  die  unteren  Stimmbander,  welcke  durck  einen 
Muskelapparat  in  sekr  versckiedene , genau  abmefsbare  Grade  der 
Spannung  versetzt  werden  konnen;  ikre  tongebenden  Sckwingungen 
werden  erzeugt  durck  den  Luftstrom,  welcken  die  Lungen  kei  der 
Exspiration  durck  die  von  den  freien  Randern  der  Bander  einge- 
scklossene  enge  Spalte,  die  Stimmritze,  mit  versckiedener,  ebenfalls 
willkiirlick  abmefsbarer  Kraft  kindurcktreiben.  Die  Lungen  ent- 
sprecken  daker  dem  Blasebalg  der  Orgel,  die  Luftrokre,  an  deren 
Ausgang  das  Instrument  angebrackt  ist,  dem  W indrokr,  die  vor 
dem  Instrument  kefindlicke  Rackenkolile  mit  ikren  doppelten  Aus- 
gangswegen,  der  Mund-  und  Nasenkokle,  dem  Ansatzrokr.  Die 
Stimmbander  sind  in  einen  aus  beweglick  verbundenen  Knorpelplatten 


1 Die  wichtlgstcn  umfasacnden  Arbciten  fiber  die  Stimme  sind  folgoude.  Den  erstcu  Pint/, 
nehmen  die  crschBpfendon  klnssischen  Untersucluingeu  von  J.  MUKLLER  cin,  /n  denon  spittere 
Arbciten  nur  wenig  Neues  von  Bedeutung  haben  liinzufflgon  kOnnon;  diesolbon  ..sind  ausftthrlich 
mitgeteilt  im  IIunMuch  der  Phytiologie.  Bd.  II.  p.  MI,  und  in  einer  Sepnrntscbrift:  Uher  Compensation 
der  phi/sisclien  Krufte  am  men.ee/ilichen  Stimmorgan,  Berlin  1839.  — Vgl.  aufsordem:  LISICOVIUS, 
Physiologic  der  rnenschl.  Stimme.  Leipzig  1840.  — lllNNE,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1850.  p.  1.  — 
L.  HARLESS,  R.  Wagners  Ildwrtbch.  Art.  Stimme.  Bd.  IV.  p.  505.  — Merkel,  Anal.  «.  Physiol. 
, menschl.  Slhnm-  u.  Spruchnrgans  (Anthropophonik).  Leipzig  1857.  — W.  WEBER,  PoGGENDOREEs 
Annul  d.  Physik.  1829.  Bd.  XVI.  p.  193  u.  415,  13d.  XVII.  p.  193.  — HELMHOLTZ,  Die  Lchre  von 
den  ronempfindungen.  4.  Atifl.  Braunschweig  1877. 
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zusammengesetzten  Stimmkasten,  den  Kehlkopf,  eiugefiigt;  derselbe 
bildet  einen  Hebelapparat,  an  dessen  Gliedei’n  eine  Anzabl  quer- 
gestreifter  Muskeln  unter  solcben  Yerhaltnissen  sicb  ansetzen,  dafs 
ibre  Zusammenziebung  durch  die  direkt  hervorgebrachten  Hebelbe- 
wegungen  mittelbar  die  Spannung  der  Stimmbander  und  die  Form 
und  Weite  der  von  letzfceren  begrenzten  Stimmritze  verandert. 

Eine  epochemacliende  Verbesseruug  der  Untersuchungsmethode  des 
Stimmorgans  am  lebenden  Menschen  verdanken  wir  der  Erfindung  des  Kelil- 
kopfspiegels  durch  Garcia  und  seiner  Einfiihrung  in  die  Physiologie  durch 
Czermak.1  Das  Prinzip  des  Kehlkopfspiegels  ist  sehr  einfach  und  leicht  ver- 
standlich.  Ein  kleiner  langgestielter  Planspiegel  von  Glas  oder  Metall  wird 
(erwarmt,  um  das  Anlaufen  zu  verhiiten)  durch  den  Mund  in  die  Eachenhohle 
eingefuhrt  und  daselbst  mit  seiner  Spiegelflacke  so  schrag  nach  unten  und  vorn 
gestellt,  dafs  dieselbe  einerseits  die  Strahlen  einer  vor  dem  Mund  befindlichen 
Lichtquelle  auf  den  Kehlkopf  liinab-,  anderseits  das  Bild  des  beleuchteten 
Kehlkopfs  in  das  Auge  des  Beobachters  zuriickwirft.  Will  man  den  eignen 
Kehlkopf  bcobachten,  so  bringt  man  vor  sick  einen  zweiten  Planspiegel  in 
solcher  Lage  an,  dafs  man  darin  das  Spiegelbild  des  in  den  Rachen  eingefiilirten 
Kehlkopfspiegels,  mithin  aucli  das  Kehlkoptbild  erblickt.  Das  nakere  iiber  die 
Ausfuhrung  dieses  Prinzips,  die  Bescliaffenheit  der  Spiegel  und  Beleuchtungs- 
apjiarate,  sowie  iiber  das  Beobacktungsverfahren  ist,  in  Czermaks  unten  ge- 
nannter  Schi-ift  zu  fiuden. 


§ loo. 

Der  Median ismus  des  Stimmorgans.  Das  Stimmorgan 
zerfiillt,  wie  die  Einleitung  lebrt,  in  einen  wesentlicben  Teil,  das 
eigentiicbe  tongebende  Instrument,  und  in  Hilfsapparate,  die  Wind- 
laden mit  dem  Windrobr  und  das  Ansatzrobr.  Es  verstebt  sicb  von 
selbst,  dafs  eine  spezielle  Mecbanik  der  Respiration  bier  keinen 
Platz  linden  kann;  allein  es  ist  unerlafslicb,  einige  zur  Tonbildung 
im  Iveblkopf  in  wicbtiger  Bezieliung  stebende  Verbaltnisse  der 
Winderzeugung  durch  die  Lunge  kurz  zu  besprecben. 

Yon  den  beiden  entgegengesetzten  Luftstromungeu,  welcbe  die 
Lungen  in  regelmiifsigem  AVecbsel  durch  Yergrofserung  und  Yer- 
kleinerung  ikres  Volumens  erzeugen,  kommt  nur  die  Exspirations- 
stromung,  bei  welcber  die  unter  einen  gewissen  Druck  versetzte 
Lungenluft  durch  die  StimmritzenofFnung  nacb  aufsen  getrieben 
wird,  in  Betrackt.  Wir  sind  zwar  aucb  imstande,  mittels  des 
Inspirationsstroms  die  Stimmbander  in  tonende  Scbwingungen  zu 
versetzen,  bedienen  uns  jedocb  unter  gewohnlicken  Verbliltnissen 
stets  nur  des  Exspirat ionsstroms  zur  Tonerzeugung,  und  werden 
in  der  Einricktung  des  Instruments  mancken  Umstand  linden, 


1 Garcia,  Philosoph.  Mag.  1855.  Vol.  X.  p.  218;  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London 
1854—55.  London  1856.  Vol.  VII.  p.  399.  — Czermak,  Wiener  Stzber.  Math.-nntw.  Cl.  1858.  B<1.  XXIX. 
p.557;  Der  Kehlkopf spiegel.  Leipzig  1860,  n.  in  Gesammelte  Schrif  ten.  Leipzig  1879.  Bd.  I.  Abth.  2.  p.  472. 
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■ welcher  diesen  einseitigen  Gebrauck  des  Gebliises  vollkommen 
recbtfertigt.  Damit  iiberhaupt  die  Stimmb&nder  durcb  den  Exspi- 
rationsstrom  in  tonende  Vibration  geraten,  ist  (unter  Voraussetzung 
der  notigen  Spannnng  der  Bander  nnd  Enge  der  Stimmritze)  eine 
bestimmte  Kraft,  mit  welcher  derselbe  gegen  die  Bander  andringt, 
erforderlich.  Die  Grofse  dieser  Kraft  ist  von  verschiedenen  Urn- 
stiiuden,  insbesondere  von  der  Hoke  und  der  Intensitiit  des  Tons 
abbiingig.  Der  einfache  Exspiratiousdruck  beim  gewobnlicben  Atmen 
mit  passiver  Exspiration  reicbt  nicbt  ans,  einen  Ton  bervorzubringen ; 
es  bedarf  einer  Druckwirkung  der  Exspiration smuskeln  auf  die  in 
den  Lungen  eingeschlossene  Luft  bei  gleicbzeitig  dnrck  Glottisver- 
engerung  vermebrtem  Widerstand.  Wie  grofs  der  Minimaldruok  sei, 
welcher  unter  den  gunstigsten  Verhiiltnissen  einen  Ton  erzeugen  kann,  ist 
nicbt  ermittelt;  es  ist  ebenso  sekwierig,  denselben  direkt  zu  bestimmen, 
als  ibn  aus  andenveitigen  Daten  mit  einiger  Sicherbeit  zu  berecbnen. 

Wir  haben  zwar  in  einem  friilieren  Kapitel  (Bd.  I.  p.  112)  die  Grofse  des 
Drucks  kennen  gelernt,  welchen  die  elastischen  Krafte  des  ausgedehnten  Lungen 
gewebes  im  Zustand  der  tiefsten  und  der  gewobnlicben  Inspiration  auf  die  in  den 
Lungen  eingeschlossene  Luft  auszuiiben  imstande  sind ; allein  mit  diesen  Werten 
ist  fur  die  vorliegende  Frage  wenig  anzufangen : es  lafst  sicb  daraus  nicht  ein- 
mal  ohne  weiteres  berecbnen,  unter  welchem  Druck  die  Luft,  wakrend  sie  bei 
einer  rubigen  Exspiration  (ohne  Mitwirkung  der  Exspirationsmuskeln)  durcb 
die  Stimmritze  ausstromt,  sicb  befindet,  da  dieser  Druck  ja  mit  der  Weite  der 
Stimmritze  und  mit  der  Grofse  der  Widerstande,  welche  auf  dem  Wege  bis 
zur  Stimmritze  dem  Luftstrom  entgegenstelien,  sicb  andert.  Harless  wies  auf 
direktem  Wege  nach,  dafs  der  einfache  Exspirationsdruck  nicbt  zur  Tonerzeu- 
gung  ausreicht,  indem  er  ermittelte,  dafs  aucli  bei  dem  leisesten  Ton  die  in 
gegebener  Zeit  ausstromende  Luftmenge  betrachtlicher  ist  als  bei  einer  nicbt 
tonenden  Exspiration.  Aus  seinen  Versuclien  ergab  sich,  dafs  die  tiefen  Tone 
die  geringste  Druckzunabme  erfordern,  eine  weit  grrjfsere  die  hohen  Tone. 
Offenbar  diirfen  wir  den  Druck,  welchen  die  Luft  auf  die  Stimmbander  ausiibt, 
demjenigen  Druck,  unter  welchem  ein  Teil  der  Seitenwand  der  Trachea  wahrend 
der  Exspiration  stebt,  gleicbsetzen ; wir  konnen  daher  die  Grofse  des  ersteren 
bei  tonenden  Exspirationen  von  verscbiedener  Hobe  und  Intensitat  des  Tons 
erfahren , wenn  wir  den  Seitendruck  auf  die  Trachealwand  durcb  ein  einge- 
fiigtes  Manometer,  welches  aber  dem  Luftstrom  kein  Hindernis  in  den  Weg 
legen  darf,  bestimmen.  Aus  begreiflichen  Griinden  konnen  zu  solchen  Beob- 
acbtungen  nur  die  aufserst  seltenen  Falle  von  Trachealwunden  unter  sonst 
giinstigen  Verhiiltnissen  Gelegenheit  bieten,  und  wirklicb  verdanken  wir  Cag- 
niard  Latour  einige  wenige,  freilich  nicbt  erscbopfende  Bestimmungen,  welclie 
er  an  einem  mit  einer  Luftrobrenfistel  versehenen  Menscben  ausfiihrte.  Er 
befestigte  ein  Wassermanometer  in  der  Trachea  und  beobachtete,  dafs  der  Sei- 
tendruck in  derselben  beim  Singen  eines  mittleren  Tons  einer  Wassersaule 
von  160  mm  Ilbhe  (=  12,8  mm  Quecksilber)  das  Gleicbgewicbt  bielt,  beim 
Steigen  des  Tons  ohne  Veranderung  der  Intensitat  auf  200  mm  (=  15,3  mm 
Quecksilber)  stieg,  beim  lauten  Ausrufen  eines  Namens  aber  eine  Hohe  von 
045  mm  (==  72,6  mm  Quecksilber)  erreicbte.  Diese  Zahlen  konnen  natiirlich 
nur  eine  ungefahre  Vorstellung  von  den  gesucbten  Grofsen  und  ibrem  Wecbsel 
mit  der  Veranderung  der  Tonhohe  und  Intensitat  geben.  Am  ausgeschnittenen 
Kehlkopf,  mit  Ersatz  der  Lungen  durch  ein  ktinstlicbes  Geblase,  sind 
wir  zwar  imstande,  die  Grofse  des  Seitendrucks  leiclit  zu  bestimmen,  haben 
aber  aus  verschiedenen  Griinden  kein  Recht,  die  gefundenen  Zahlen  als  die 
wahren  Werte  fur  die  entsprechenden  Verhaltnisse  im  Leben  zu  betracbten. 
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Die  Beziekungen  zwisclien  clem  in  iler  Trachea  herrschenden 
Luftdruck  und  der  Tongebung  sintl  nicht  eiufacher  Natur,  sondern 
werden  dadurch  kompliziert,  dafs  eine  Steigerung  des  ersteren  die 
BeschafFenheit  der  zweiten  in  doppelter  Richtung  beeinflufst,  einmal 
namlick  die  Intensitat  des  erzeugten  Tons  verstarkt,  anderseits 
aber  auch  clenselben  erkokt.  Wir  werden  unten  seken,  dafs  bei 
gegebener  Spannnng  der  Stimmbander  durcli  die  Muskeln  des  Stimm- 
kastens  eine  Erkokung  des  Luftdrucks  den  urspriinglick  ansprecken- 
cleu  Ton  erkokt,  wiikrend  umgekekrt,  wenn  die  Erkbkung  des 
Luftdrucks  eine  einfacke  Yerstarkung  eines  Tons  bei  gleickbleiben- 
der  Hoke  erzeugen  soil,  eine  kompensierende  Abspannuug  der 
Stimmbander  stattfinden  mufs.  Ein  Ton  von  bestimmter  Hoke  und 
Intensitat  kann  claker  bei  versckiedenen  Graden  des  Luftdrucks 
zustande  kommen:  bei  kokerem  Luftdruck,  wenn  ein  Teil  desselben 
zur  Erkokung  des  Tons  bei  scklaffeu  Baudern  venvendet  wurde, 
bei  geringerem  Druck,  wenn  die  erforderlicke  Hoke  des  Tons  durck 
den  Spanuungsgrad  der  Bander  allein  erreicht  war.  Aus  dem  Um- 
staude,  dafs  die  Tonkbhe  von  der  Windstilrke  abkangig  ist,  gekt 
kervor,  dafs  wir  das  Auskalten  eines  bestimmten  Tons  bei  gegebener 
Stimmbandspannung  uickt  einfack  durck  eine  gleickmafsig  fortgesetzte 
Austreuguug  der  Exspirationsmuskeln  bewirken  konnen.  Der  Druck, 
unter  welckem  die  Luft  stekt,  nimmt,  wie  wir  bei  der  Lekre  von 
der  Respiration  erortert  kaben,  mit  der  Dauer  der  Exspiration  in- 
folge  der  stetigen  Yerriugeruug  der  elastiscken  Krafte  der  Lungen 
selbst  kontinuierlick  ab.  Es  erfordert  daker  das  Auskalten  des 
Tons  entweder  eine  die  Abuakme  der  Pression  der  Luft  kompen- 
sierende Zunakme  der  Stimmbandspannung  oder  eine  im  Yerkaltnis 
zur  Abuakme  der  elastiscken  Krafte  der  Lungen  wacksende  Energie 
der  Exspirationsmuskeln.  Je  tiefer  der  Ton,  je  geringer  also  der 
iiberhuupt  zur  Ans])racke  desselben  erforderlicke  Druck  ist,  desto 
lilngere  Zeit  kindurch  konnen  wir  die  Muskelenergie  vermekren, 
okne  dais  sie  ikr  Maximum  erreickt,  oder  dafs  die  Ermiicluug  eine 
Greuze  setzt;  je  hoker  der  Ton,  je  koker  also  der  urspriinglick 
erforderte  Grad  von  Muskelenergie  ist,  ein  desto  geringerer  Spielraum 
bleibt  fiir  die  Steigeruug  der  letzteren  tibrig;  bei  den  kocksten  Tonen 
ist  das  Yerkaltnis  am  ungiinstigsten,  Aveil  bei  denselben  die  Stimmbander 
sick  im  Maximum  der  Spannung  befinden,  demnack  die  Abuakme 
der  Luftpression  nickt  durck  Vermekrung  dieser  Spannung,  wie  bei 
tieferen  Tonen,  kompensiert  werden  kann.  Aus  diesen  Tkatsacken, 
welcke  bei  Erorterung  der  Tonbildung  genauer  zur  Spracke  kommen 
werden,  gekt  kervor,  dafs  bei  dem  Gebrauck  der  Respirationsorgane 
als  Geblase  den  Exspirationsmuskeln  eine  Aveit  kompliziertere 
Tkatigkeit  zuge\Ariesen  ist  als  den  Balkentretern  an  der  Orgel,  indem 
sie  nickt  allein  iiberkaupt  eine  bestimmte  Winds  tarke  keiworzu- 
bringen,  sondern  dieselbe  auck  unter  sekr  variabeln  Verkaltnissen  zu 
regulieren  kaben.  Merkel  kat  den  Modus  der  Exspiration  bei  der 
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Stimmgebuug  unter  verscliiedenen  Verbiiltnissen  genauer  zu  analysieren 
gesucbt  und  ist  dadurcb  zur  Aufstellung  einer  grofsen  Anzabl  von 
Arten  nnd  Unterarten  solcber  Bxspirationsmodi  gelangt,  von  denen 
jedodi  die  meisten  niclit  geniigend  charakterisierfc,  der  Mechanismus 
einzelner  ganz  falscli  dargestellt  ist. 

Die  Bedeutuug  der  Tracliea  als  AVindrohr,  insbesondere  die 
Frage,  ob  eiue  Verltlngerung  nnd  Yerkurzung  derselben  von  Ein- 
flufs  auf  die  Toubobe,  und  ob  eiu  Mecbanismns  zu  dieser  Liingen- 
veriinderung  vorbanden  und  in  Gebrauch  ist,  tindet  spater  einen 
passenderen  Platz. 

AVir  wenden  uns  zu  dem  Hauptteil  des  menschlichen  Instru- 
ments, zu  dem  Mechanismus  des  Stimm hastens,  des  Keblkopfs 
selbst.  AYir  setzen  natiirlicb  eiue  genaue  Bekanntscbaft  mit  den 
anatomiscben  Verkaltnissen  voraus,  die  wir  bier  nur  so  weit,  als 
zur  Erlauterung  des  Mechanismus  unumganglicb  notwendig  ist, 
beriibren  konnen.  Der  Keblkopf  kann  als  ein  trichterformig  nacb 
oben  sicb  erweiterndes  Endstiick  der  Luftrobre  betracbtet  werden; 
es  entspricbt  indessen  weder  sein  Querscbnitt  nocb  sein  Langsscbnitt 
genau  der  Tricbterform.  Die  vordere,  aus  den  zwei  im  AVinkel 
zusammenstofsenden  Platten  des  Scbildknorpels  gebildete  AYand  ist 
betracbtlicb  bober  als  die  bintere,  von  der  Platte  des  Ringknorpels 
und  den  aufsitzenden  Giefskannenknorpeln  gebildete,  welche  nur  in 
ihrem  untersten  Teile  unmittelbar  mit  der  vorderen  AYand  zusammen- 
stofst,  in  ibrem  oberen  Teile  dagegen  betracbtlicbe  seitlicbe  Liicken 
frei  lafst  und  einen  mittleren  senkrecbten  Spalt,  den  Baum  zwiscben 
den  beiden  Giefskannenknorpeln,  zeigt.  Dieselben  ragen  mit  ibren 
vorderen  Kanten,  den  Stimmfortsatzen,  von  binten  ber  ziemlicb 
weit  in  die  Hoble  des  knorpeligen  Keblkopfs  binein.  Die  Gestalt 
dieser  Hoble  ist  indessen  durcbaus  nicbt  durcb  die  Form  des 
Knorpelgeriists  allein  bestimmt,  sondern  hauptsachlicb  durcb  die 
AVeicbteile,  welcbe  einen  Teil  der  Hoble  ausfiillen  und  in  der 
Mitte  derselben  in  der  Richtung  von  vorn  nacb  binten  einen 
scbmalen  Spalt  freilassen.  Von  einem  Punkt  der  Inneuseite  der 
vorderen  Keblkopfvvand  aus,  welcber  so  ziemlicb  in  der  Mitte  der 
Hiibe  des  vorderen  Ltingswinkels  liegt,  siud  quer  durcb  die  Hoble 
zwei  Banderpaare  divergierend  nacb  der  liinteren  AYand  ausgespannt. 
Die  beiden  unteren  dieser  Bander  setzen  sicb  an  die  vorspringenden 
Stimmfortsatze  des  recbten  und  linlcen  Giefskannenknorpels , die 
oberen  weiter  aufwarts  an  die  namlicben  Knorpel  fest.  Die  von 
den  unteren  Bandera  eingefafste  Liingsspalte  ist  die  eigentliclie 
Stimmritze,  von  deren  wecbselnder  Form  sogleicb  die  Rede 
sem  wird.  Da  ferner  der  bintere  Ansatzpunkt  des  oberen 
Pands  bober  liegt,  als  der  des  unteren  derselben  Seite,  so 
begrenzen  auch  die  Bander  einer  und  derselben  Seite  einen 
vertikal  gestellten,  ebenfalls  nacb  binten  sicb  verbreiternden 
opalt.  Die  beschriebenen  Bilnder,  die  oberen  und  unteren 
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Stimmbander,  sind  jedocb  niclit  frei  durcb  die  Keblkopfbohle 
gespannt,  sondern  bilden  jederseits  die  inneren  freien  Kanteu 
zweier  von  reclits  nacb  links  her  in  die  Keblkopfboble  bineinragen- 
der  Scbleimbautfalten.  Durcbscbneiden  wir  den  Keblkopf  in  einer 
von  recbts  nacb  links  gericbteten  Y ertikalebene , etwa  in  der  Mitte 
zwiscben  vorderer  nnd  binterer  Wand,  so  erhalten  wir  die  in  der 
Figur  191  gezeicbnete  Durcbscbnittsform  des  fiir  die  Lnft  frei 
gebliebenen  Hoblraums  A des  Keklkopfs.  a und  b sind  die  durcb- 
scbnittenen,  teihveise  mit  Muskelfasern  ausge-  Fig.  191. 

fiillten  Scbleimbautduplikaturen,  welche  von  J|^ 
recbts  und  links  ber  gegen  die  Mitte  ein-  jj|«. 
springen,  ef  die  Durcbscbnitte  der  beiden  von 
den  unteren  Stimmbandern  gebildeten  freien 
Kanteu,  cd  die  Durcbscbnitte  der  oberen  Stimra-  A 

bandkanten.  Zwiscben  dem  oberen  und  unteren  |||ilw 
Stimmband  jeder  Seite  bildeu  die  Scbleimkaut-  |||H» 
fatten  eiue  Eiubucbtung,  der  Luftraum  daber  eine  f|||| 
tascbenformige  Ausbucbtung,  den  sogenaunten  "wi 
i\foKGAGNlscben  Ventrikel,  welcben  g und  h im  Durcbscbnitt  dar- 
stellen.  Es  lebrt  demnach  die  Figur,  dafs  der  Weg  fiir  den  Ex- 
spirationsstrom  in  der  vertikaleu  Querebene  am  Ende  der  Trachea 
sicb  betracbtlicb  verjungt,  oberhalb  der  unteren  Stimmbander,  welcbe 
den  engsten  Teil  begrenzen,  wieder  etwas  erweitert  wird,  um  durcb 
die  vorspringenden  oberen  Stimmbander  von  neuem,  jedocb  unter 
den  meisten  pbysiologiscben  Verbaltnissen  weniger  als  durcb  die 
unteren,  verengt  zu  werden,  und  endlicb  kegelformig  erweitert  in 
den  llaum  der  Racbenbohle  iibergebt.  Dieser  obere  tricbterformige 
Ausgang  kann  durcb  eine  Klappe,  die  an  der  vorderen  Keblkopf- 
wand  angebeftete,  nacb  binten  niederscblagbare  Epiglottis  gedeckt 
werden.  Nacb  Czermaks  Untersucbungen  mit  dem  Iveblkopfspiegel 
ist  diese  Klappe  wabrend  des  rubigen  Atmens  und  aucb  wabrend 
der  Tougebuug  mebr  oder  weniger  iiber  die  Glottis  berabgeneigt,  so  dafs 
man  bei  der  Betracbtung  von  oben  (durcb  den  Spiegel)  nur  den 
hintersten  Teil  der  Stimmritze  und  Stimmbander  mebr  oder  weniger  weit 
uberblickt,  wabrend  der  vordere  selbst  bei  moglicbst  aufgericbteter  Epi- 
glottis nocb  von  einem  besonderen  koniscben  Scbleimbautwulst,  welcber 
von  deren  Hinterflache  dicbt  iiber  der  Insertionsstelle  vorspringt, 
verdeckt  wird. 

Das  Gebause  des  Stimmkastens  bestebt  aus  einer  Anzabl  durcb 
Gelenke  miteinander  verbundener,  in  bestimmten  Ricbtungen  durcb 
besondere  Muskeln  gegeneinander  beweglicber  Knorpel.  Das  Resultat 
der  verscbiedenen  Tbatigkeitsweisen  dieses  Mecbanismus  ist,  so  weit  es 
zur  Stimmbildung  in  Beziebung  stebt,  im  wesentlicben  ein  zweifacbes: 
einmal  eine  Vermebrung  oder  Yerminderung  der  Spannung  .. 
der  tongebenden  unteren  Stimmbander  durcb  Eutfernung  1! 
oder  Naberung  ibrer  Ansatzpunkte , zvveitens  eine  Yeranderung  C 
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der  Form,  Weite  und  Lage  des  von  ihnen  begrenzten  Spalts, 
der  Stimmritze.  Aufserdem  ist  binzuzuftigen,  dafs  der  Mecbanismus 
als  Gauzes  durcli  Muskelwirkung  auf-  und  niedergeboben  werden 
kann.  Diese  Lelstungen  werden  durcli  folgende  Einricktungen  des 
Iveblkopfs  vermittelt.  Die  wicbtigste  derselben,  die  An-  und  Ab- 
spannuug  der  Stimmbander,  beruht  auf  einer  Bewegung  des  Ring- 
und  des  Sckildknorpels  gegeneinander  in  dem  Gelenk,  Welches  die 
untereu  Horner  des  letzteren  zu  beiden  Seiteu  mit  dem  Ringknorpel 
verbindet.  Beifolgende  Figur  dient  zur  V eranschaulickung ; sie  stellt 
eine  Seitenansickt  des  Keklkopfs  mit  dem  Sckildknorpel  A , dem 
Ringknorpel  B und  dem  nur  mit  seinem  Horn  hervorragenden  reckten 
Giefskannenknorpel  C dar;  der  V okalfortsatz  des  letzteren  mit  dem 
von  ihm  aus  zur  Vordenvand  gespannten 
untereu  Stimmband  ist  durch  punktierte 
Linien  angedeutet.  Sollen  die  untereu 
Stimmbander  gespannt  werden,  so  kommt 
es  darauf  an,  den  Abstand  he  zu  ver- 
grofsern;  dies  gesekiekt,  indem  sick  der 
Sckildknorpel  um  eine  durck  a gekende 
korizontale  Querackse  bei  fixiertem  Ring- 
knorpel nack  vorn  drekt,  so  dafs  c den 
durck  den  Pfeil  angedeuteten  Bogen  nack 
vorn  besekreibt,  oder  indem  bei  fixiertem 
Sckildknorpel  der  Ringknorpel  mit  den 
unverriickt  festgekaltenen  Giefsknorpeln  die 
entgegengesetzte  Drehung  um  dieselbe  Quer- 
ackse ausfiikrt,  so  dafs  die  kinteren  Ansatz- 
punkte  der  Bander  (h)  mit  den  Vokalfort- 
siitzen  den  ebenfalls  angedeuteten  Bogen  nack  riickwarts  besekreiben, 
wakrend  der  vorderste  Punkt  d des  vom  Ringknorpel  gebildeten 
Winkelkebels  sick  dem  unteren  Rand  des  Sckildknorpels  nakert. 
Das  Gelenk  zwiseken  Ringknorpel  und  unterem  Horn  des  Sckild- 
knorpels jeder  Seite  ist  ein  einfackes  Drehgelenk  mit  gerade  nack 
aufsen  sekenden  Konkavitiiten  am  Ringknorpel,  in  welcke  die 
sckwacken  Konvexitaten  des  Horns  passen;  die  Ackse  des  Gelenks 
gekt  gerade  horizontal  von  rechts  nack  links,  die  Verliingerungen  der 
Acksen  beider  Seiten  bilden  eine  gerade  Linie.  In  diesem  Gelenk 
erfolgt  demnack  eine  einfacke  Drehung  der  beiden  Knorpel  gegen- 
einander  in  einer  vertikalen,  gerade  von  vorn  nack  kinten  gerickteten 
Ebene.  Harless  leugnet,  dafs  die  Bewegung  um  eine  durck  die 
kleinen  Horner  verlaufende  feststekende  Ackse  stattfinde,  weil  er 
sick  durck  Messungen  iiberzeugt  zu  kaben  glaubt,  dafs  bei  einer 
Drehung  des  Sckildknorpels  nack  vorwarts  oder  riickwarts  auck 
das  kleine  Horn  sick  vor-  und  riickwarts  versekiebe.  HenlE  be- 
kauptet,  dafs  das  Ringknorpelhorn  in  der  scklaffen  Kapsel  auck 
auf-  und  abwftrts  gleiten  konne.  Aber  wenn  auch  kleine 
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Verscbieb  ungen  der  Gelenkflacben  aneinander  in  diesem  Sinne 
stattfinden  sollten,  so  sind  dieselben  im  Verbiiltnis  zur  Scbarnier- 
bewegung  jedenfalls  aufserst  gering  anzuscblagen  und  daher 
obne  Febler  zu  vernacblassigen.  Der  Muskel,  welcber  die 
Drebung  der  beiden  Ivuorpel  gegeneinander  ausfiihrt,  ist  be- 
kanntlicb  der  m.  cricothyreoideus , dessen  Lage  und  Faserricbtung 
durch  die  Scbraffierung  I)  augedeutet  ist.  Es  zeigt  sieb,  dais 
die  vordersten  votn  Drebpunkt  entferntesten  Fasern  sebr  steil, 
ziemlicb  senkrecbt  verlaufen,  die  liinteren  dagegen  an  das  kleine 
Horn  sicb  ansetzenden  allmiiblicb  divergierend  mebr  und  mebr  der 
borizontalen  Ricbtung  sicb  niibern.  Diese  Ricbtungsverscliiedenbeiten 
erklaren  sicb  sebr  einfacb  aus  den  Hebelverbaltnissen,  wenn  wir  die 
Bewegung  als  Drebung  um  a auffassen.  AVenn  demuacb  die  ver- 
scbiedenen  Kontraktiousgrade  der  beiderseitigen  Cricotbyreoidei  die 
verscbiedenen  Spauuungsgrade  der  Bander  be  bervorbringen,  so  fragt 
sicb,  welcber  Antagonist  durcb  die  entgegengesetzte  Drebung  der 
Knorpel  die  Abspannung  der  Bander  bervorbringt.  Innerbalb  ge- 
wisser  Grenzen  ist  ein  solcber  Antagonist  vollkommeu  entbebrlicb, 
insofern  er  durcb  die  gespannten  elastisebeu  Blinder  selbst,  welcbe 
vermoge  ibrer  mit  der  Spannung  wacbsenden  elastisebeu  Kriifte  fort- 
wabrend  ibre  natiirlicbe  Lange  wieder  herzustellen  streben,  ersetzt 
wird.  Es  bedarf  daber,  wenn  die  ausgedebnten  Bander  bis  auf 
diese  Lange  verkurzt  und  dadurcb  zugleicb  erscblafft  werden  sollen, 
nur  eines  Xacb lasses  der  spannenden  AVirkuug,  also  einer  Erscblaffung 
der  Cricotbyreoidei.  Soli  iudessen  der  Abstand  der  beiden  End- 
punkte  der  Biinder  h und  c nocb  kleiner  gemaebt  werden,  als  er  bei 
der  natiirlicbeu  Lange  der  Bander  und  der  naturlicben  Stellung  der 
Knorpel  in  der  Rube  ist,  so  mufs  dazu  die  Tbiitigkeit  von 
Muskeln  in  Ansprucb  genommen  werden , und  zwar  gesebiebt 
diese  Anniiberung  von  b und  c durcb  den  muscidus  thyreo- 
arytaenoideus , welcber  jederseits  quer  durcb  den  iuneren  Keblkopf- 
raum  von  vorn  nacb  binten  innerbalb  jener  Scbleimbautfalte,  deren 
freie  Riinder  die  Stimmbander  bilden,  nacb  binten  mit  letzteren  etwas 
konvergierend  verlauft.  Er  entspringt  bekauntlieb  von  der  iuneren 
AYand  des  Scbildknorpels  unweit  des  AYinkels  der  beiden  Platten 
in  einer  der  vorderen  Keblkopfskaute  parallelen  Liuie  und  setzt 
sicb  an  den  unteren  Teil  der  Aufsenseite  des  Giefskannenknorpels 
seiner  Seite  fest.  Die  AALrkung  dieses  Muskels  kann,  jenaebdem  der 
vordere  oder  liintere  Ansatzpunkt  als  pmictum  fxum  betraclitet  wil'd, 
versebieden  gedeutet  werden.  Ist  der  Schildknorpel  fixiert,  so 
strebt  der  Muskel  die  Giefskannenknorpel  nacb  vorn  zu  zieben;  da 
er  sicb  aber  unter  einem  sebr  betraebtlieben  AVinkel  mit  der 
Beugungsebene  derselben  ansetzt,  aufserdem  auch  nocb  durcb  anta- 
gonistisebe  Tbiitigkeit  der  Cricoarytiinoidei  die  Fixierung  der  Giefs- 
kannenknorpel auf  dem  Ringknorpel  bergestellt  wil'd,  so  folgt  der 
letztere  mit  ersteren  dem  Zuge  der  Tbyreoarytiinoidei , indem  er 
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sich  in  seiner  Gelenkverbintlnng  mit  clem  Schildknorpel  nach  vorn 
drelit.  Denken  wir  uns  umgekehrt  den  Ringknorpel  und  mit  ihm. 
die  Giefskannenknorpel  fixiert,  so  drelit  der  Muskel  die  Vorderwand 
des  Schildknorpels  in  ebendemselben  Gelenk  nach  binten.  In  beiden 
Fallen  ist  eine  gegenseitige  FT aliening  der  Punkte  b und  c obiger 
Figur,  mithin  eine  Verklirzung  der  Stimmblinder  das  notwendige 
Resultat. 

Uber  die  Mechanik  der  Eehlkopfmuskeln  im  allgemeinen  und  so  auch 
iiber  die  Wirkungen  des  in  Eede  stehenden  T h y r e o ar  yt  an  o i d e u s sind  viele 
widersprechende  Meinungen  aufgestellt  worden.  Wir  wcrden  unten  seben,  dais 
noch  sehr  wesentlicke  physikalische  Fragen,  die  tonenden  Scliwingungen  der 
Stimmbiinder  betreffend,  streitig  sind;  dahin  gehort  auch  die  Frage,  wie  weit 
die  nach  aufsen  von  clem  freien  Eande  (deni  eigentlichen  Stimmbande)  befind- 
lichen  Teile  der  Schleimhautfalte , der  sogenannte  Stimmbandkorper , an  den 
tonenden  Schwiugungen  sich  beteiligt.  Ist  diese  Beteiligung  eine  wesentliche, 
so  ist  leicht  einzuselien,  dais  ein  innerhalb  der  Falte  verlaufender  Muskel  durch 
seine  Zustande  wesentlichen  Em  H id's  auf  die  Schwingungsverhaltnisse  ausuben  mufs. 
Harless  ist  besonders  bemiiht  gewesen,  diesen  Einflufs  festzustellen  und  naher 
zu  detaillieren.  Nach  ihm  bewirkt  eine  Drehung  des  Schildknorpels  gegen  den 
Eingknorpel  in  der  oben  beschriebenen  Weise  nur  eine  Spannung  des  Stimm- 
bandrandes,  wahrend  der  Stinimbandkorper  dabei  erschlafft  bleiben  soil; 
eine  Spannung  des  letzteren  soil  nur  durch  gleichzeitige  Eontraktion  des 
Thyreoarytanoideus  zustande  kommen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dais  diese 
Eontraktion  von  der  Energie  seiner  Antagonisten,  der  Cricothyreoidei,  iiber- 
boten  werden  mufs,  da  sie  ja  sonst  eine  Abspannung  der  Stimmbandrander 
durch  Naherung  ihrer  Endpunkte  herbeifiihren  wiirde.  Eine  gleichzeitige 
moglichste  Eiirze  und  Schlaffheit  der  Stimmbandrander  und  Stimmbandkorper 
liifst  Harless  bei  schlaffem  Thyreoarytanoideus  durch  den  cricoarytdnoideus 
lateralis  bevverkstelligt  werden.  Noch  weitergehend  ist  die  Ansicht,  welche 
Henle  ausgesprochen  hat.  Auch  Henle  betrachtet  den  fraglichen  Muskel  als 
Bestanclteil  des  tongebenden  Stimmbandkorpers ; die  Eontraktion  seiner  bogen- 
formigenFasern  soli  niclit  allein  den  konkavenEand  der  Stimmfalte  gerade  strecken 
und  dadurch  die  zur  Tongebung  notwendige  Umwandlung  der  rautenformigen 
Stimmritze  in  einen  linearen  Spalt  bewirken,  sondern  auch  dem  Stimmband  eine 
mit  ihrem  Grade  wachsende  Spannung  erteilen.  Henle  lafst  durch  die 
Cricothyreoidei  nur  die  Enorpel  fixieren,  die  zur  Erzielung  verscliiedener  Ton- 
liohen  notige  feinabgestufte  Bandspannung  dagegen  ausschliefslich  durch  die 
Thyreoarytanoidei  vermittelt  werden,  im  strengen  Gegensatz  zu  der  friilier  all- 
gemein  giiltigen  Lehre,  nach  welcher  sie  als  Antagonisten  der  Cricothyreoidei 
fur  Abspanner  der  Stimmbander  galten.  Auch  Merkel  betrachtet  sie  als 
Stimmbandspanner;  er  unterscheidet  eine  aktive  und  eine  passive  Spannung  der 
Stimmbander  und  trennt  letztere  in  einen  elastischen  und  einen  muskulosen 
Teil.  Durch  Eontraktion  der  Thyreoarytanoidei  wil'd  nach  ihm  bei  Verkiirzung 
der  Glottis  der  elastische  Teil  des  Bands  erschlafft,  der  muskulose  gespannt, 
wahrend  umgekehrt  bei  der  passiven  Spannung  durch  die  Cricothyreoidei  der 
elastische  Teil  gespannt  wird,  der  muskulose  erschlafft  bleibt.  Bei  gleichzeitiger 
hochgradiger  aktiver  und  passiver  Spannung  soli  der  Stimmbandkorper  so  hart 
werden,  dais  er  fiir  den  Windstrom  nicht  mehr  bewegbar  ist.  Die  vielfacli  ver- 
teidigte  Ansicht,  dais  die  Eontraktion  der  in  Eede  stehenden  Muskeln  einen 
Druck  auf  die  Seitenteile  der  Stimmbander  ausiibe,  durch  welchen  der  Eigenton 
der  letzteren  erhbht  wiirde,  hat  ebenfalls  gewichtige  Griinde  gegen  sich,  mag 
man  annehmen,  dais  sie  dabei  nach  Art  der  Stopfen  bei  den  kunstliclien 
Zungenpleifen  durch  Verengerung  des  Luftraums  unter  den  Zungen,  oder  durch 
Verkleinerung  des  Querschnitts  der  scliwingenden  Teile  wirken,  worauf  wir 
unten  zuriickkommen.  Am  unbegriindetsten  erscheint  die  ebenfalls  wiederholt 
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aufgetauchte  Ansicht,  dafs  die  eigentliclien  Stimmbander,  also  die  freien  Bander 
der  Falten,  sich  wie  Sehnen  zu  den  Fasern  der  Thyreoarytanoidei  verhalten, 
so  dafs  eine  Kontraktion  der  letzteren  einnial  durcli  Vergrofserung  der  Breite 
der  Bander  auf  Kosten  ihrer  Lange,  zweitens  durch  Veranderung  ihrer 
Elastizitatskoeffizienten  auf  die  Toiibildung  eineu  wichtigen  Einflufs  ausiibe. 
Muskelfasern  und  elastiscbe  Fasern  der  Bander  laufen  parallel,  geben  aber 
keineswegs  ineinander  iiber.  Der  freie  Stimmbandrand  verhalt  sich,  wie 
Harless  riclitig  bemerkt,  viel  elier  wie  eine  verbreiterte  Fascie  als  wie  eine 
Sehne  des  Muskels.  Kurz  es  sind  nicht  einmal  die  naehsten  mecbanischen 
Wirkungen  der  Kontraktion  des  Thyreoarytiinoideus,  viel  weniger  die  mittel- 
baren  zur  Tonbildung  in  Beziekung  stelienden  Effekte  desselben  iiber  alien 
Zweifel  aufgeklart. 

Nocb  komplizierter  als  der  eben  erorterte  Teil  des  Keblkopf- 
mecbanismus  ist  eiu  zweiter,  der  Mecbanismus  der  Giefs- 
kanneuknorpel.  Es  liegt  zutage,  dais  die  wesentlicben  Folgen  der 
Stellungsveriinderimgen  der  Giefsbecken  Gest  a Its  ver  under  ungen 
der  von  den  tonenden  Zungen  begrenzten  Spalte,  der  Stimmritze, 
sind.  Man  kann  folgende  moglicbe  Grundmodifikationen  der 
Stimmritzenform  unterscbeiden.  Entweder  bildet  .die  Stimmritze 
ein  gleichschenkeliges  Dreieck,  dessen  Spitze  der  Vereinigungspunkt 
der  Stimmbander  an  der  inneren  Scbildknorpelflacbe,  dessen  Basis 
die  Innenlliicbe  des  Ringknorpels  zwiscben  den  weit  auseinander  ge- 
wicbenen  Giefskannenkuorpeln  darstellt.  Oder  die  Stimmritze  bildet 
eine  lineare  Spalte  von  ihrem  vordersten  bis  zum  bintersteu 
Punkt,  in  ibrem  vordersten  Teil  begrenzt  durcb  die  paralleleu 
Stiminbandriinder , kinten  durcb  die  aneinander  geriickten  Iunen- 
fliicben  der  Giefskannenknorpel.  Oder  die  Stimmritze  bat  eine 
rautenformige  Gestalt,  indem  die  Riinder  der  Stimmfalten  von  ibrem 
vorderen  Yereinigungspunkte  bis  zu  ibren  Ansatzpuukten  an  den 
A^okalfortsatzen  der  Giel’skaunen  nacb  binten  divergieren,  die  Innen- 
rander  der  Giefskannenknorpel  selbst  aber  von  letzteren  Punkten  aus 
nacb  biiiten  konvergieren  und  sicb  scbliefslicb  mit  ibren  bin- 
tersten  Enden  berubren.  Als  vierte  Grundform  ist  diejenige  zu 
bezeicbnen,  bei  welcber  der  vordere  Teil  der  Spalte,  soweit  er 
von  den  Stimmbandrandern  begrenzt  wird,  linear  ist,  der  bintere 
von  den  Innenfiiicben  der  Giefskannenlcnorpel  begrenzte  Teil  da- 
gegen  fiir  sicb  ein  Dreieck  darstellt,  dessen  Spitze  der  Beriibrungs- 
punkt  der  beiden  Yokalfortsatze,  dessen  Basis  die  Ringknorpelwand 
zwiscben  den  auseinander  gewicbenen  binteren  Enden  der  Giefs- 
kannenknorpel  bildet.  Da  nur  der  vordere  Teil  der  Glottis,  so  weit 
er  von  den  Stimmbandern  selbst  begrenzt  ist,  fur  die  Tonbildung 
direkt  in  Betracbt  kommt,  der  bintere  zwiscben  den  Giefsbecken 
liegende  dagegen  zunacbst  nur  als  Ausweg  fiir  den  Luftstrom  dieneu 
kann,  so  bat  man  diesen  beiden  Abscbnitten  der  Glottis  besondere 
Namen  gegeben,  indem  man  den  ersteren  als  Stimmritze  im 
engeren  Sinne  des  AVTorts  vou  letzterem  als  Atmungsritze  unter- 
scbeidet.  Man  bat  jedocb  friiber  an  diese  Namen  insofern  unricbtige 
Arorstellungen  gekniipft,  als  man  gemeint  bat,  es  werde  beim  rubigen 
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Atmen  olme  Stimmgebung  wirklicb  die  Luft  nur  durcb  den  binteren 
Teil  der  Glottis  aus-  und  einbewegt,  die  Glottis  nehme  also  dabei  die 
zuletzt  bescliriebene  Form  wirklicli  an.  Dies  ist,  wie  Garcia  und 
Czermak  mit  Hilfe  des  Keblkopfspiegels  dargetban  baben,  durcbaus 
nicbt  der  Fall,  im  Gegenteil  stebt  die  ganze  Glottis  wiibrend  des  rukigen 
Atmens  iiberrasebend  weit  in  ihrer  ganzen  Lange  often,  so  weit, 
dais  man  bequem  mit  einem  Fiuger  eindringen  konnte,  und  dais  man 
mittels  des  Spiegels  einen  grofsen  Teil  der  vorderen  Tracliealwand 
iibersieht,  uuter  Umstanden  sogar  bis  zur 
Teiluugsstelle  der  Broueken.  Beistebende 
Fig.  193  stellt  nacb  Czermak  die  Ansicbt 
der  betreffenden  Teile  im  Spiegel  beim 
rubigen  Atmen  dar.  E ist  der  Band  der 
(durcb  Aussprecben  von  a , c oder  i etwas 
gebobenen)  Epiglottis,  SS  die  beiden  un- 
teren  Stimmbander,  GG  die  SANTORiNiscben 
Knotcben  der  mit  ibren  Basen  weit 
auseiuandergeruckten  Giefskannenknorpel, 
welclie  mit  ibrem  Hinterrand  der  Hinterwand  des  Pharynx  dicbt 
anliegen.  Beim  Angeben  eines  Tons  scbliefst  sicb  die  ganze 
Glottis  zu  einem  engen  Spalt,  die  Teile  erscbeinen  im  Spiegel,  wie 
in  Fig.  194.  Die  beiden  SANTORiNiscben  Fig.  194. 

Knorpel  beriibren  einander,  die  oberen 
Stimmbander  00  erscbeinen  in  einiger 
Entfernung  zu  beiden  Seiten  des  von  den 
unteren  begrenzten  Glottisspalts,  das  vor- 
dere  Ende  des  letzteren  ist  durcb  die 
beschriebene  vorspringende  Wulstung  der 
Epiglottis  verdeckt.  Offnet  man  nacb  der 
Tougebung  die  Glottis  wieder,  so  kommt 
es  oft  vor,  dafs  sie  voriibergebend  die 
oben  bezeicbnete  Rautenform  annimmt,  indem  sicb  die  Vokal- 
fortsiitze  nacb  aufsen  dreben,  bevor  die  Basen  der  Giefskannen 
auseinander  riicken.  Unter  Umstanden  ereignet  es  sicb  aber  aucb,  be- 
sonders  oft  bei  der  Wiederverengerung  der  Glottis,  dafs  die  Yokalfortsatze 
nacb  innen  gedrebt,  die  Basen  der  Giefskannenknorpel  auseinander  ge- 
l'iickt  sind:  dann  entstebt  voriibergebend  die  oben  zuletzt  bescbriebene 
Glottisfonn  mit  engem  vorderen  Spalt  und  dreieckiger  binterer  Offnung. 

Es  fragt  sicb  nun,  wie  die  bescbriebenen  Grundformen  der 
Glottis  bergestellt  werden,  durcb  welcbe  Bewegungen  der  Giefs- 
kannenknoi’pel  und  durcb  welcbe  Muskelaktion.  Die  moglicbeu  Be- 
wegungen der  Giefskannenknorpel  und  ilir  Umfang  miissen  sicb  aus 
einer  genauen  Analyse  ibrer  Gelenkverbindung  mit  dem  Riugknorpel 
eben  so  sicber  ableiten  lassen,  als  die  Bewegungen  des  Oberscbenlcels 
aus  der  Analyse  des  Hiiftgelenks;  die  Aufgabe  ist  iudessen  durcb 
die  Kleinbeit  der  Gelenkfliichen  wesentlicb  erscliwert.  Auf  dem 
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oberen  Rande  der  Ringknorpelplatte  befindet  sicb  zu  jeder  Seite 
zwiscken  dem  binteren  kocksten  Gipfel  nnd  der  Stelle,  an  welcber 
die  Platte  ziemlicb  steil  nach  vorn  abfallt,  eine  liluglicke  Gelenk- 
flacbe,  welcbe  gegen  den  Horizont  etwa  45 — 50°  geneigt  ist,  und  in- 
folge  der  Rundung  der  binteren  Ringknorpelwand  mit  ihrem  langen 
Durckmesser  nicbt  gerade  von  recbts  nacb  links,  sondern  sckriig  von 
binten  nnd  innen  nacb  aufseu  und  vorn  gericbtet  ist.  Ein  in  dieser 
Ricbtung  gefiikrter  senkrecbter  Durebsclmitt  zeigt,  dafs  die  Fliicbe 
nicbt  eben  ist,  sondern  an  ibrem  aufseren  Ende  eine  geringe  Ein- 
biegung  erleidet.  In  der  bierauf  senkrecbten  Ricbtung  ist  die  Elacbe 
miifsig  gewolbt,  an  ibrem  aufseren  Ende  etwas  breiter  als  an  dem 
inneren.  Die  Gelenkflacbe  gleicbt  daber  im  allgemeinen  einem 
Sattel.  Auf  diesem  Sattel  reitet  der  Giefskaunenknorpel  mit  einer 
Fliicbe,  welcbe  nicbt  durcbweg  ein  genauer  Abdruck  des  Sattels  am 
Riugknorpel  und  mit  demselben  durcb  eine  ziemlicb  lockere , nur 
in  gewissen  Ricbtungen  straffere  Kapsel  verbunden  ist,  so  dafs  der 
Giefskanneukuorpel  eine  vielseitigere  und  umfangreicbere  Beweglick- 
keit  besitzt,  als  nach  einer  einseitigen  Betracbtung  der  dem  Ring- 
knorpel  angeliorigen  Flacben  wahrscheinlich  wil'd.  Direkte  Be- 
obacktung  bat  gelehrt,  dafs  sicb  bei  verscbiedenen  Stellungen  des 
Giefskannenknorpels  die  Gelenkflachen  in  sebr  verscbiedenem  Umfang 
beriihren,  bald  in  einer  grcifseren  Flacbe,  bald  in  einer  Linie,  bald 
gar  nur  in  wenigen  Punkten.  Anstatt  uns  auf  die  schwierige  Be- 
scbreibung  der  Giefskannengelenkfliicbe  einzulassen,  wollen  wir  kurz 
die  in  dem  Gelenk  moglicben  Bewegungsarten  selbst  erortern.  Die 
wicbtigste  Bewegung  scbeint  die  Scharnierbewegung  zu  sein , bei 
welcber  sicb  der  Giefskannenknorpel  urn  eine  dem  Langsdurcbmesser 
der  Gelenkflacbe  parallele  Acbse  drebt;  der  oben  beschriebenen 
Ricbtung  dieser  Fliicbe  zufolge  miissen  bei  dieser  Drekung  (nacb  riick- 
warts)  die  processus  vocales  einen  Bogen  nacb  oben,  aufseu  und 
binten  beschreiben,  demnack,  wenn  die  Bewegung  gleickzeitig  von 
beiden  Gielskannenknorpeln  ausgefiikrt  wil’d,  die  binteren  Enden  der 
Stimmbauder  voneinander  entfernt  und  etwas  gekoben,  zugleick  auck 
die  Bander  etwas  gespannt  werden,  sobald  ikr  vorderer  Endpuukt 
am  Sckildknorpel  fixiert  ist.  Die  Spannung  ist  indessen  okne  Be- 
deutung,  da  die  Stimmkander  bei  der  Form  und  AVeite,  welcbe  die 
Stimmritze  durck  die  fraglicke  Drekung  erkiilt,  uberkaupt  aus  den 
zur  Stimmbildung  geeigneten  Yerkiiltnissen  gebrackt  werden.  Die 
Muskeln,  w^elcke  diese  Bewegung  der  Giefskannenknorpel  ausfiikren, 
sind  unstreitig  die  cricoarytaenoidei  postici ; ziekt  man  an  denselben 
in  der  Ricbtung  ihrer  Faseru,  so  drebt  sicb  der  Giefskannenknorpel 
unfehlbar  um  die  genannte  Acbse.  Es  fragt  sicb,  welcber  Antagonist 
den  Knorpel  um  dieselbe  Acbse  nacb  innen  und  vorn  drebt.  Teil- 
weise  ist  ein  solcker  durck  die  Elastizitat  der  Stinimbiinder,  die  ja 
durck  die  Auswartsdrehung  etwas  gespannt  werden,  erspart;  teil- 
weise,  und  wo  die  Elastizitat  nicbt  in  Wirksamkeit  treten  lcann, 
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wii-tl  ein  soldier  wolil  durch  den  Thyreoarytfinoideus  reprfisentiert, 
dessen  Fasern  zwar  niclit  in  der  Dreliungsebene  verlaufen,  aber  docb 
keinen  recbten  Winkel  mit  derselben  bilden,  nnd  vielleicbt  bei  der 
fraglicben  Wirlumg  dnrcb  eine  gleichzeitige  Tbiltigkeit  der  cricoa- 
nytcienoidei  laterciles  unterstiitzt  werden.  Die  Hauptwirkung  der 
letzteren  bestebt  indessen  jedenfalls  dariu,  dafs  sie  die  Giefskannen- 
knorpel  um  eine  Acbse  dreben,  welcbe  diejenige  der  oben  be- 
schriebenen  Beugebewegung  senkrecbt  scbneidet  nnd  von  der 
Basis  des  Gielskaunenknorpels  naeb  dessen  oberster  Spitze  ver- 
lanft.  Bei  dieser  Drebung,  welcbe  durch  die  Schlaffheit  der  Kapsel- 
biinder  uud  die  Form  der  Giefskanuengelenkflache  moglicb  gemacht 
wil’d,  wendet  sicb  der  Yokalfortsatz  nacb  innen  und  etwas  nacb  oben, 
der  binterste  Punkt  des  Innenrands  des  Knorpels  dagegen  nacb 
aufsen  und  etwas  nacb  unten,  so  dafs  das  Resultat  der  auf  beiden 
Seiten  ausgefiibrten  Drebung  die  Scbliefsung  der  eigentlicben 
Stimmritze  zur  engen  Spalte  durch  Naherung  der  Spitzen  der 
Yokalfortsatze  und  die  Eroffnung  der  dreieckigen  Atemoffnung 
ist.  Die  Yerengerung  oder  ganzlicbe  Scbliefsung  der  Atmungsritze 
wird  durch  eine  Thatigkeit  der  eigentlicben  Giefskannenknorpel- 
muskelu,  des  arytaenoideus  transversus  und  obliqims , zustande  ge- 
bracht.  Kontrabieren  sicb  diese  Muskeln,  so  streben  sie  die  einander 
zugekebi'ten  Innenflacben  der  beiden  Giefskannenknorpel  zu  nabern. 
Das  Gelenk  gestattet  in  dieser  Ricbtung  keine  Sckarnierbewegung 
um  eine  feststebende  Acbse,  welcbe  in  querer  Ricbtung  senkrecbt 
zur  oben  bescbriebenen  Beugungsacbse  durch  den  Gelenkwulst 
des  Ringknorpels  ginge;  die  Naherung  der  Giefskannenknorpel 
kommt  dadurch  zustande,  dafs  die  Gelenkflacben  derselben  eine 
Strecke  weit  auf  den  Ringknorpelfliichen  in  der  Ricbtung  der  Langs- 
achse  verschoben  werden;  die  Verschiebung  ist  nicbt  ein  Rollen 
wie  bei  den  Oberscbenkelkondylen,  sondern  ein  einfacbes  Scbleifen, 
ivelcbem  durch  Anspannung  der  Kapselmembran  eine  bestimmte 
Grenze  gesetzt  wird.  Nacb  Harless  betriigt  die  Grofse  der  Yer- 
schiebung  3 mm.  Dafs  zum  vollstandigen  Yersclilufs  der  Gesamt- 
stimmritze  aucb  die  Kontraktion  der  Tbyreoarytanoidei , welcbe 
durch  Geradestreckung  ibrer  bogenformig  verlaufenden  Fasern  eine 
Geradestreckung  der  konkaven  Stimmbandrander  bewirken,  erforderlicb 
ist,  baben  wir  bereits  erwitbnt. 

Da  keine  der  erorterten  Bewegungen  der  Giefskannenknorpel 
genau  in  der  Ebene,  in  welcber  die  Stimmbiinder  liegen,  vor  sicb  gebt, 
so  verandern  diese  Beweguns:en  mebr  oder  weniger  auch  die  N eiguu  g 
der  Stimmbandebene  gegen  das  Windrohr.  Besonders  ist  dies 
der  Fall  bei  der  Drebung  der  Giefskannen  um  die  Liingsackse 
des  Gelenks,  wobei  der  Yokalfortsatz  betrachtlich  nacb  oben 
und  bezielientlich  nacb  unten  gefiibrt  wird.  Imvieweit  die  Yeriin- 
demng  dieser  Neigung  von  Einflufs  auf  die  Tonbildung  ist,  liabeu 
wir  bier  nicbt  zu  priifen.  Harless  bat  viel  Miibe  auf  die 
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Bestimmung  tier  Neigung  bei  verschieclenen  Iudividuen  und  bei  ver- 
schiedenen  Stellungen  der  Keblkopfknorpel  verwendet,  vielleicht 
verscbwendet ; es  fund  sicb,  dafs  scbon  bei  verscbiedenen  Individuen 
sebr  betracbtlicbe  Differenzen  vorkommen,  und  zwar , dais  im  all- 
gemeinen  bei  Mannern  die  Stimmbandebene  mehr  als  bei  Frauen 
gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Endlicb  ist  nocb  zu  erwilhnen, 
dafs  mit  den  Bewegungen  der  Giefskannenknorpel  notwendig  aucb 
Form-  und  Weiteveriimderungen  der  MoRGAGNiscben  Yentrikel  ver- 
bunden  sind,  die  wir  indessen  ebensowenig  als  die  Yeranderungen 
der  Lange  und  Spannung  der  oberen  Stimmbander  naber  zu  be- 
stimmen  braucben,  da  ibre  Bedeutung  fur  die  Stimmbildung  so 
gut  wie  giinzlicb  unbekannt  ist. 

So  viel  von  den  Bewegungen  der  einzelnen  Glieder  des  Stimm- 
kastens  gegeneinander;  wir  baben  nocb  kurz  der  Bewegungen 
des  ganzen  Keblkopfs  zu  gedenken,  obwobl  aucli  diesen  bocbst 
wabrscbeinlicb  nicbt  diejenige  Wicbtigkeit  fiir  die  Stimmbildung, 
welcbe  man  ibnen  friiber  beigelegt  bat,  zukommt.  Tbatsacbe  ist, 
dafs  der  Kehlkopf,  wenn  wir  wabrend  des  Singens  die  Tonbobe 
allmablicb  wachsen  lassen,  in  die  Kobe  geboben  wil’d,  wenn  wir 
dagegen  allmablicb  zu  tieferen  Tonen  berabgehen,  berun tersteigt. 
Man  kann  sicb  von  diesem  Erbeben  und  Senken  jeden  Augenblick 
am  Lebenden  durcb  Gesicbt  und  Gefiibl  tiberzeugen.  Der  Mecba- 
nismus  dieser  Bewegungen  ist  aufserst  einfacb.  Geboben  wird  der 
Keblkopf  entweder  nur  gegen  das  fixierte  Zungenbein  durcb  die 
musculi  hyothyreoidei,  oder  mittelbar  mit  dem  Zungenbein  gegen 
den  Unterkiefer  durcb  die  Hebemuskeln  des  ersteren,  insbesondere 
die  Digastrici.  Herabgezogen  wird  er  durcb  die  Sternotbyreoidei, 
vielleicbt  aucb  mittelbar  durcb  die  Herabzieber  des  Zungenbeins, 
die  Sterno-  und  Omoliyoidei.  Die  Wirkung  der  Heber  des  Kebl- 
kopfs kann  unterstiitzt  und  vergrofsert  werden  durcb  Hebung  und 
Ruckwartsbeugung  des  ganzen  Kopfs,  die  der  Senker  durcb  Herab- 
driicken  des  Kopfs  nacb  vorn,  Manover,  die  man  an  Natursangeru 
beim  Erzwingen  bober  und  tiefer  Tone  baufig  beobacbten  kann. 
Um  die  Beziebungen  dieser  Bewegungen  des  ganzen  Keblkopfs 
zur  Tonbildung  beurteilen  zu  konnen,  ist  es  von  Wicbtigkeit  zu 
untersucben,  wie  weit  mit  der  Hebung  des  Keblkopfs  eine  Yer- 
langerung  und  Ausdebnung  der  als  Windrohr  dienenden  Luftrobre, 
und  umgekebrt  mit  der  Senkung  eine  Yerkiirzung  und  Erscblaffung 
derselben  verbunden  ist.  Beiden  Yeranderungen,  sowobl  der  Lange 
als  aucb  der  Spannung,  bat  man  grofse  Bedeutung  zugescbrieben,  wabr- 
scbeinlicb nur  der  letzteren  mit  Recbt.  Es  geniigt  bier  anzugeben, 
dafs  der  unterste  Punkt  der  Luftrobre  so  weit  fixiert  ist,  dafs  mit 
der  Hebung  des  Keblkopfs  wirklicb  eine  nicbt  unbetriicbtlicbe  Yer- 
liingerung  und  Debnung  der  Trachea  verbunden  ist.  Die  Bebaup- 
tung  von  Liskovius  , dafs  der  Keblkopf  nicbt  durcb  die  oben- 
genannten  Muskeln  in  die  Hobe  und  berabgezogen , sondern  durch 
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die  Hebung  und  Senkung  des  Zwercbfells  auf-  und  abgescboben 
werde,  ist  jedenfalls  nicbt  auf  den  Stellungsvvecbsel  des  Keblkopfs 
beim  Siugen  von  Tdnen  verscbiedener  Hobe  anwendbar,  da  aucb 
bei  unveriinderter  Haltung  des  Zwerchfells  Yertiefung  dev  Tone  mit 
Senkung,  Erbobung  derselben  mit  Erhebung  des  Keblkopfs  ver- 
kniipft  ist. 

Die  Bewegnngen  der  Epiglottis  werden  teils  mittelbar  durcb 
die  Bewegungen  der  Zungenwurzel  in  Verbindung  mit  Lagever- 
ilnderungen  des  ganzen  Keblkopfs,  wie  das  Herabdriicken  beim 
Seklucken,  zustande  gebracbt,  teils  kann  dieselbe  durcb  eigne 
scbwaclie  Muskelbiindel,  die  Aryepiglottici,  gegen  die  Stimmritze 
berabgezogen  werden.  Inwiefern  diese  Bewegungen  auf  die  musika- 
liscben  Leistungen  des  Stimmorgans  von  Einflufs  sind,  ist  unklar. 

§ 156. 

Akustik  der  Zungenwerke. 1 Der  Keblkopf  gebort  zu  den 
sogenannten  Zungenwerken,  einer  Klasse  von  musikaliscben  In- 
strumenteu,  welcbe  im  allgemeinen  dadurcb  cbarakterisiert  sind, 
dafs  eiu  aus  irgend  welcber  kobarenten  Masse  bergestelltes , sei  es 
infolge  seiner  naturlicben  Kobasionsverbaltnisse  starres  oder  durcb 
Spannung  starr  gemacbtes  Pliittcben,  eine  Zunge,  durcb  einen  Luft- 
strom  in  Scbwingungen  versetzt,  einen  Ton  erzeugt.  Wir  miissen 
zwar  die  genauesten  pbysikaliscben  Vorkenntnisse  iiber  die  verscbie- 
denen  Arten  der  Tonerzeugung , die  Yerbaltnisse  der  Schallleitnng 
und  Resonanz  u.  s.  w.  voraussetzen , konnen  aber,  um  in  das  Yer- 
standnis  des  menscblicben  Keblkopfinstruments  einzuftibren,  eine 
kurze  Darstellung  der  wicbtigsten  pbysikaliscben  Lebren  iiber  die 
Zungenwerke  nicbt  umgeben.  Das  einfacbste  Zungenwerk  ist  die 
Mundbarmonika.  Die  Zunge  derselben  bestebt  aus  einem  diinnen 
Metallplattcben , welcbes,  mit  nur  einem  Ende  innerhalb  des  spalt- 
formigen  Scblitzes  des  Mundstucks  befestigt,  durcb  einen  gegen  seine 
Flilcbe  geblasenen  Luftstrom  in  Scbwingungen  versetzt  wil’d.  Das 
rbytbmiscbe  Spiel  der  Zunge  kommt  durcb  die  rbytbmiscben 
Schwankungen  des  Luftdrucks  zustande,  welcbe  ibrerseits  wiederum 
dadurcb  erzeugt  werden,  dafs  die  Widerstande  der  Strombabn,  welcbe 
die  eingeblasene  Luft  einzuscblagen  bat,  periodiscben  Scbwankungen 
unterworfen,  und  zwar  am  grofsten  sind,  wenn  die  in  ibrer  Rube- 
lage  bebndlicbe  Zunge  den  Eingangsspalt  des  Instruments  fast  ganz 
ausftillt,  am  kleinsten,  wenn  die  nacb  einwiirts  getriebene  Zunge 
der  nachdrangenden  Luft  eine  breitere  Passage*  gewfibrt.  Zuweilen 
gelingt  es  iibrigens  aucb,  eine  freie  nicbt  gerade  in  einen  scbmalen 
Spalt  eingefiigte  Zunge  in  tiinende  Scbwingungen  zu  versetzeu, 
wenn  man  durcb  ein  feines  Robrcben  senkrecbt  gegen  den  Rand 

1 Vgl.  die  im  § 154  nngefflhrtc  Litterntur,  ferner  FECHNEBs  Kepert.  d.  Experimental-  Plwsik. 
Ocipzig  1832.  B(l.  I.  p.  314.  — Hindskii.,  Akustik.  Potsdam  1830.  p.  453. 
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des  irgendwie  an  seinem  einem  Ende  eingeklemmten  Metallpliittchens 
blast.  Der  Ton  ist  in  beiden  Fallen  derselbe  wie  derjenige,  welchen 
man  durch  Anstolsen  der  Zunge  erhalt,  nur  dais  letzterer  verhiilt- 
nismafsig  schwach  nnd  von  andrem  Klang  als  der  durch.  Anblasen 
erzeugte  ist,  ein  TJmstand,  auf  welchen  bei  der  Theorie  der  Zungen- 
tone  viel  Wert  gelegt  worden  ist.  Die  Hobe  des  durch  Anblasen 
einer  solchen  Zunge  erzeugten  Tons  hangt  von  denselben  bekannten 
Gesetzen  ab,  wie  die  eines  durch  Anstofs  erzeugten  Tons;  die 
Schwinguugszahlen  zweier  Zungen  verhalten  sich  umgekehrt  wie 
die  Quadrate  ihrer  Langen.  Die  Hoke  des  Tons  einer  solchen 
Zunge  andert  sich  nicht  (oder  wenig)  mit  der  Starke  des  Luftstroms, 
wohl  aber  nach  bestimmten  Glesetzen  in  ziemlich  weitem  Umfang, 
wenn  die  schwingende  Zunge  mit  Ansatzrohren  von  verschiedener 
Lange  versehen  wird.  Die  unter  dem  Namen  Hoboe,  Klarinette, 
Fagott  bekannten  Blasinstrumente  bestehen  aus  einem  Mundstiick 
mit  einer  festen  Zunge  und  einer  Ansatzrohre,  deren  Luftsaule 
durch  Eruffnuug  von  Lochern,  die  sich  in  verschiedener  Entfernuug 
vom  Mundstiick  befinden,  verlangert  und  verkiirzt  werden  kann. 
Ein  solches  Instrument,  eiue  Zungenpfeife,  besteht  gewissermafsen 
aus  zweien,  dem  Mundstiick,  welches  einen  von  der  Lange  der 
Zunge  abhangigen  Ton  erzeugt,  und  der  eine  Pfeife  darstellenden 
Ansatzrohre,  deren  Luftsaule,  wenn  sie  durch  Anblasen  in  stehende 
Schwingungen  versetzt  ist,  einen  von  ihrer  Lange  abhangigen  Ton 
hervorbringt.  Sind  beide  Instrumente  verbunden,  so  dafs  der  Luft- 
strorn,  wenn  er  die  Zunge  in  Schwingungen  versetzt  hat,  die  Luft- 
saule der  Ansatzrohre  trifft,  und  sind  die  Tone,  die  jedes  von  beiden 
gibt,  verschieden  voneinander,  so  tritt  das  ein,  was  man  als  Akkom- 
modation  bezeichnet.  Die  Schwingungen  der  Zunge  und  der  Luft- 
siiule  wirken  in  der  Weise  aufeinander  ein,  dafs  statt  zweier  Tone 
immer  nur  ein  einfacher,  welcher  aber  weder  konstant  der  Eigenton 
der  Zunge,  noch  konstant  der  Eigenton  der  Luftsaule  ist,  gehort 
wird.  Die  Gesetze,  nach  welchen  eine  Ansatzrohre  den  Ton  einer 
festen  Zunge  verandert,  sind  durch  die  klassischen  Untersuchungen 
von  W.  Weber  klar  gelegt  worden.  Die  wichtigsten  unter  ihnen, 
insofern  sie  ein  Interesse  den  Regeln  gegeniiber  gewahren,  welche 
fur  memhranose,  durch  Spannung  elastische  Zungen  Geltung  be- 
sitzen,  lauten  nach  der  von  J.  Mueller  gegebenen  Zusammenstelluug 
folgendermafsen.  1.  Die  Verbindung  einer  Rohre  mit  einem  Mund- 
stiick  kann  den  Ton  des  Mundstiicks  vertiefen,  nicht  erhohen. 
2.  Diese  durch  Verlangerung  der  Rohre  erzeugte  Yertiefung  betragt 
im  maximum  nur*  eine  Oktave.  3.  Bei  weiterer  Verlangerung 
springt  der  Ton  wieder  anf  den  urspriinglichen  Grundton  des  Mund- 
stiicks  zuruck,  und  dieser  lafst  sich  durch  fortgesetzte  Verlangerung 
wieder  um  ein  gewisses  vertiefen.  4.  Die  Liinge  der  Ansatzrohre, 
welche  notig  ist,  um  eine  gewisse  Vertiefung  zu  erzielen,  hiingt 
jedesmal  von  dem  Verbal tnis  der  Schwingungszahlen  der  Zunge  fur 
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sicli  und  der  Lufts&ule  fur  sicb  ab.  5.  Es  vertieft  sich  der  Ton 
der  Zungenpfeife  mit  der  Yerlangerung  der  Ansatzrobre,  bis  deren 
Luftsiiule  so  lung  geworden  ist,  dafs  sie  fur  sicb  allein  denselben 
Ton  geben  AViirde  Avie  das  Mundstiick  allein.  Bei  weiterer  Yerliin- 
gerung  spring!  der  Ton  auf  den  Grundton  des  Mundstiicks  zuriick; 
von  da  an  kann  er  wieder  durcb  Verliingerung  der  Riihre  um  eine 
Quarte  vertieft  werden,  bis  die  Rob  re  doppelt  so  lang  als  eine  Luft- 
siiule  ist,  die  den  gleicken  Ton,  Avie  das  Mundstiick,  geben  Aviirde. 
Hiernacb  spring!  der  Ton  abermals  zurn  Grundton  zuriick,  um  bei 
Aveiterer  Yerlangerung  der  Ansatzrobre  um  eine  kleine  Terz  vertieft 
zu  Averden,  worauf  er  wieder  zum  Grundton  zuriickspringt.  6.  Liegt 
der  Ton  des  fiir  sicb  tonenden  Mundstiicks  in  der  Reibe  der  bar- 
monischen  Tone  der  fur  sich  tonenden  offenen  Robren,  so  iindert 
sicb  der  Ton  des  Mundstiicks  nicbt  notAvendig  durcb  Yerbindung 
mit  der  Robre  bei  scbwacbem  Blasen.  Durcb  starkes  Blasen  kann 
aber  dann  der  Ton  entweder  um  eine  Oktave,  oder  Quarte,  oder 
kleine  Terz,  oder  um  andre  Intervalle,  Avelcbe  den  Zablen  2/s,  d/io,  u/ 12 
entsprecben,  unter  den  Ton  des  Mundstiicks  vertieft  werden. 

Eine  zweite  Klasse  von  Zungenwerken  sind  solcbe  mit  einer 
membranosen,  durcb  Spannung  elastiscben  Zunge,  deren  ge- 
naue  Betracbtung  bier  von  grofster  Wicbtigkeit  ist,  Aveil  zu  ibnen 
der  Keblkopf  gehort.  Die  erste  griindlicbe  Untersucbung  solcber 
Zungenwerke  verdanken  wir  J.  Mueller,  einige  wicbtige  Beitriige 
zu  den  atou  Mueller  eruierten  Tbatsacben  und  Gesetzen  Harless 
und  Rinne,  eine  treffliche  Analyse  der  Zungenldange  Helmholtz. 

Der  Unterscbied  der  in  Rede  stebenden  Art  von  Zungenwerken 
gegen  die  vorber  besprocbenen  ist  scbon  in  der  Bezeicbnung  aus- 
gedriickt.  Wabrend  Metall-  oder  Holzpliittcben,  an  einem  Ende  be- 
festigt,  vermoge  der  ibnen  inneAvobnenden  Elastizitat  wie  elastische 
Stiibe  scbAvingen,  sobald  sie  angestofsen  oder  angeblasen  Averden,  be- 
darf  es  bei  einer  membranosen  Zunge,  um  sie  in  tonende  ScbAvin- 
gungen  zu  versetzen,  der  Befestigung  an  beiden  Enden  und  eines 
gevissen  Grads  von  Spannung.  Wir  konnen  ein  der  Mundbarmonika 
ganz  analoges  einfacbstes  Instrument  mit  membranoser  Zunge  her- 
stellen,  Avenn  Avir  einen  Kautscbukstreifen , oder  einen  Streifen  aus 
Arterienbaitt,  so  liber  die  gegeniiberliegenden  Seiten  eines  Rabmens 
spannen,  dafs  zu  beiden  Seiten  des  Streifens  zwiscben  ibm  und  den 
Randern  des  Rabmens  ein  scbmaler  oder  breiter  Spalt  bleibt.  Blasen 
Avir  den  so  befestigten  Streifen  von  einer  Seite  an,  so  gibt  er  einen 
klangreicben  Ton,  Avilbrend  er  beim  Anstofsen  oder  Zerren  nur  einen 
kurzen,  scbAvacben,  klanglosen  Ton  gibt.  Die  Entstebung  regel- 
mafsiger  ScbAvingungen  ist  der  bei  metallenen  Zungen  erorterten  ganz 
analog.  Der  andriingende  Luftstrom  beugt  den  Streifen  zAvischen 
seinen  beiden  Befestigungspunkten  so  lange  aus w arts  vor,  bis  die 
elastiscben  Kriifte  des  letzteren  eine  gleicb  starke  Gegenwirkung  aus- 
zuiiben  beginnen,  Avorauf  die  Zunge,  da  unterdessen  die  Druckkraft 
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der  Luft  durcb  Vergrofserung  des  Auswegs  verringert  wurde,  zuriick- 
scbnellt,  um  von  derm  n unmeli r wieder  wachsenden  Luftdruck  aufs 
neue  vorgetrieben  zu  werden.  Wie  die  metallenen  Zungen,  und  zwar 
nocb  leicbter,  kann  man  aucb  die  membranosen,  obne  dafs  sie  von 
einem  Rabrnen  begrenzt  siud,  durcb  direktes  Anblasen  mit  einem 
Robrcben  zum  klangreicben  Tonen  bringen,  wenn  man  den  Luftstrom 
entweder  senkrecbt  gegen  ihre  Flacbe  auf  einen  Rand  oder  von  der 
Seite  ber  quer  liber  die  Flacbe  blast.  J.  Mueller  bat  den  wicbtigen 
Nacbweis  geliefert,  dais  die  membranosen  Zungen  den  Scbwingungs- 
gesetzen  gespannter  Saiten  folgen.  Legt  man  ein  Stabcben  quer  liber 
die  Mitte  der  Zunge  und  blast  die  eine  Halfte  an,  so  ertont  die 
Oktave  des  von  der  gauzen  Zunge  erzeugten  Tods.  Die  Hobe  des 
Tons  wacbst,  wie  bei  den  Saiten,  mit  dem  Grade  der  Spannung, 
und  zwar  nebmen  die  Scbwingungszablen  im  umgekebrten  Yerbaltnis 
der  Liinge,  also  wabrscbeinlicb  aucb  im  geraden  Yerbaltnis  mit  den 
Quadratwurzeln  der  spannenden  Krafte  zu.  Die  Hobe  des  Tons 
bangt  aber  bei  den  membranosen  Zungen  nocb  von  einem  zweiten 
Moment,  von  der  Starke  des  Blasens,  ab,  Vermebrung  derselbeu 
treibt  den  Ton  betriicbtlicb  in  die  Hobe. 

Die  folgenden  Modifikationen  eines  solcben  Zungenwerks  mit 
membranosen  Zungen  fiibren  uns  dem  menscblichen  Keblkopf  naber. 
Uber  das  offene  Ende  einer  lcurzen  cylindriscben 
Robre  spaunt  man  eine  Kautscbukplatte  a so  bin- 
weg,  dais  ibr  freier  gerader  Rand  die  Rohrenmiindung 
in  der  Mitte  scbneidet,  wabrend  die  audre  Halfte  der 
Miindung  durcb  einen  Pappdeekel  b so  bedeckt  wil’d, 
dafs  zwischen  den  Random  der  festen  und  der  mem- 
branosen Platte  ein  scbmaler  Spalt  cd  frei  bleibt. 

Oder  man  iiberspannt  aucb  die  zweite  Halfte  der  Robren- 
munduDg  mit  einer  Kautscbukplatte,  so  dafs  ebenfalls 
zwiscben  den  Randern  beider  Membranen  eine  enge 
Spalte  frei  bleibt  (Fig.  196).  Zweckmafsiger  ist  es 
nacb  Helmholtz,  das  Ende  der  Robre  von  zwei  Seiten 
ber  scbrag  abzuscbneiden  und  iiber  jede  Halfte  der 
Offnung  dacbartig  eine  Membran  zu  spannen',  so  dafs 
beide  iiber  der  Mitte  der  Robre  etwa  unter  einem  recbteu 
Winkel  mit  ibren  freien  Randern  zusammenstofsen.  In  ersterem  Falle 
verbalt  sich  die  Membran  nacb  J.  Mueller  ganz  Avie  eine  nacb  beiden 
Seiten  von  Spalten  begrenzte  Zunge ; blast  man  durcb  die  kurze  Robre 
gegen  dieselbe,  so  entstebt  ein  klangreicber  Ton,  der  etwas  bober 
als  der  beim  freien  Anblasen  durcb  ein  Robrcben  erzeugte  ist,  welcber 
sicb  durcb  Verstarkung  des  Blasens  um  zwei  balbe  Tone  (bei  Arterien- 
membranen  um  eine  Quinte)  in  die  Hobe  treiben  lafst,  und  um  so 
leicbter  anspricbt,  je  enger  die  Spalte  zwiscben  Membran  und  Pappdeekel 
ist.  Es  entstebt  aucb  ein  Ton  beim  Einzieben  der  Luft,  der- 
selbe  ist  aber  etwas  bober,  als  der  beim  Blasen  erzeugte,  und  wil'd 
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nur  dann  tiefer,  wenn  die  feste  Platte  nacli  einwarts  gedriickt  und 
ilir  Rand  liiuter  den  der  Membran  gescboben  wird.  Beim  Blasen 
lafst  sicb  der  Ton  umgekekrt  vertiefen,  wenn  der  Rand  der  festen 
Platte  etwas  vor  den  der  Membran  geriickt  wird. 

Bei  der  zweiten  Modifikation  des  Mundstiicks,  bei  welcber  die 
Spalte  durch  zwei  elastiscbe  Membranen  begrenzt  wird,  demnacb  die 
Yerkiiltnisse  denen  des  Kelilkopfs  am  abnliclisten  gemacbt  sind, 
biingt  der  Erfolg  des  Blasens  nacli  J.  Mueller  davon  ab,  ob  beide 
Membranen  gleicb  oder  ungleicb  gespannt  sind.  In  beiden  Fallen 
bort  man  zwar  in  der  Regel  nur  einen  Ton,  aber  von  verscbiedener 
Hoke.  Hat  man  beide  Membranen  so  gespannt,  dais  jede  fiir  sicb, 
durcb  ein  Rokrcben  angeblasen,  denselben  Grundton  angibt,  so  ist 
der  beiden  gemeinscbaftlicbe  Ton  in  der  Regel  etwas  tiefer  (uni 
einen  balben  Ton)  als  der  von  jeder  einzelnen  Lamelle  fiir  sicb 
angegebene.  Hat  man  beide  Membranen  ungleicb  gespannt,  so  dafs 
sie,  fiir  sicb  angesprocben,  mit  verschiedenen  Grundtonen  erklingen,  so 
tritt  beim  Anblasen  durcb  das  Ansprucbsrobr  ein  verscbiedener  Er- 
folg ein.  Entweder  ist  der  Ton  derselbe,  wie  der,  welcben  man 
beim  Bedecken  der  einen  Membran  mit  einer  festen  Platte  erbiilt 
und  welcber  in  der  Mitte  zwiscben  den  beiden  Grundtonen  der  Platten 
zu  liegen  pflegt,  oder  es  tcint  nur  eine  der  beiden  Platten,  und  zwar 
diejenige,  welcbe  bei  dem  jedesmaligen  Ansprucb  am  leicbtesten  in 
Scbwingungen  versetzt  werden  kann.  In  ersterem  Falle  scbeint  eine 
Akkommodation  der  an  sicb  verschiedenen  Scbwingungen  beider 
Platten  stattzufinden.  Durcb  Verstarkung  des  Blasens  kann  auch 
der  von  zwei  Platten  gemeinscbaftlicli  erzeugte  Ton  erbobt  werden. 
Eine  Erbobung  tritt  aber  ferner  nacb  Muellers  Versucben  aucb 
dann  ein,  wenn  man  die  scbwiugenden  Platten  durcb  Auflegung  des 
Fingers  dampft;  die  Erbobung  fallt  um  so  betriicb  flicker  aus,  je 
naber  dem  freien  Rande  der  Fingerdruck  appliziert  wird. 

J.  Mueller1  bat  durcb  eine  Reibe  trefflicber  Yersucbe  die 
Frage  zu  beantworten  sicb  bemiibt,  wie  die  Tone  membra  noser 
Zungen  durcb  Ansatzrobren  von  verscbiedener  Lange  verandert 
werden.  Die  Resultate,  zu  denen  er  kam,  sind  kurz  folgende. 

Bei  den  ersten  mit  einer  Klarinette  angestellten  Yersucben  ergab 
sicb  nur  ein  geringer  Einflufs  des  Ansatzrobrs.  Wabrend  bei  dem  ge- 
wobnlicben  mit  fester  elastiscber  Zunge  versebenen  Mundstiick  des  In- 
struments der  Ton  successive  um  das  Intervall  eines  balben  Tons  erbobt 
wird,  wenn  man  die  Luftsaule  des  Ansatzrobrs  dadurcb  verktirzt,  dal's 
man  successive  vom  unteren  Ende  der  Riibre  ber  die  mit  Klappen 
bedeckten  Locker  offnet,  konnte  Mueller,  wenn  er  das  gewobnlicbe 
Mundstiick  durcb  ein  solcbes  mit  membranoser  Zunge  ersetzte, 
durcb  die  allmablicbe  Eroffnung  siimtlicber  Locker  in  swnma  dock 
nur  eine  Erbobung  um  einen  ganzen  Ton  bervorbringen.  Der  Ton, 


1 J.  Mueller,  Ildb.  d.  Physiol,  d.  Menschen . Coblenz  1840.  13d.  II.  p.  157  u.  fg. 
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den  das  Mundstuck  fiir  sick  gab,  wurde  durck  seine  Verbindung  mit 
deni  ganz  gescklossenen  Klarinettenrokr  vertieft.  Eine  zweite  Yer- 
sucksreike  bestand  darin,  dafs  an  ein  Mundstuck  mit  Kautsckuk- 
zuno-e  Ansatzrokren  von  versckiedener  Lange  befestigt  wurden;  diese 
Rokreu  waren  so  abgemessen,  dais  die  Langen  ikrer  Luftsaulen  den 
Tonen  c ‘c,  A und  e entsprackeu.  Die  Resultate  fielen  sekr 
uno-leick  ' aus,  so  dafs  eine  feste  Hegel  aus  denselben  nickt  abzuleiten 
Im  alDemeinen  wurde  der  Ton,  den  das  Mundstuck  allein 


war. 


<,mb  durck  Ansatz  der  ersten  Rokre  ( c ) etwas  vertieft,  jedock  nickt 
liber  einen  °-anzen  Ton;  wurden  zu  der  ersten  Rokre  neue  Ansatz- 
stiicke  kinzugefligt,  so  dafs  dieselbe  zu  den  durck  die  entspreckenden 
Tone  bezeickneten  Langen  wucks,  so  zeigte  sick  bald  keine  zu- 
nekmende  Vertiefung,  bald  eine  geringe  Vertiefung,  bald  ein  Zuriick- 
springen  des  Tons.  Mueller  stellte  daker  eine  dritte  Versucks- 
reike  so  an,  dafs  au  das  Mundstuck  ein  Ansatzrokr  angebrackt  wurde, 
welckes  ausgezogen  und  dadurck  ganz  successive  zu  alien  beliebigen 
Dimensioneu  bis  zu  4 Fufs  verlangert  werden  konnte.  Dasselbe 
wurde  wakrend  der  Anspracke  des  Muudstucks  ausgezogen  und  jedes- 
mal  beim  Eintritt  einer  Veriinderung  der  Tonkoke  urn  ein  bestimmtes 
Intervall  die  zugekorige  Liinge  notiert.  Die  Daten  eines  solcken  Ver- 
sucks  sind  auf  der  folgenden  Tafel  zusammengestellt.  Ein  Mund- 
stuck, welckes  fiir  sick  angesprocken,  den  Ton  e gab,  veranderte  den- 
selben bei  den  in  der  ersten  Kolumne  angegebenen  Langen  (Zolle 
und  Linien)  des  Ansatzrokrs  um  die  in  der  zweiten  Ivolumne  auf- 
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Aus  diesen  lutufig  mit  gleichem  Erfolg  wiederliolten  Versxxcben 
erscliliefst  Mueller  eiuen  analogen  Einfhxfs  des  Ansatzrohrs  auf  die 
Tone  membranoser  Z ungen,  wie  ibn  Weber  fur  die  Tone  der  me- 
talliscben  Zungen  erwiesen  bat.  Es  ist  die  Veranderung  des  Tons, 
welcbe  das  Ansatzrobr  bervorbringt,  von  dem  Verbaltnis  des  Grund- 
tons  der  Zunge  zum  Grundton  des  Ansatzrobrs  ablmngig.  In  der 
Hegel  fiillt  der  Ton  mit  der  Verlangerung  der  Ansatzrohre  so  lange, 
bis  der  Grundton  der  Rohre  dem  der  Zunge  sicli  nabert ; die  Ver- 
tiefung  des  Tons  erreickt  jedock  die  Oktave  nicbt,  sondern  es 
springt  der  Ton  sckon  vorber  axxf  den  Grundton  der  Zunge  oder  in 
dessen  Nabe  zuriick,  sinkt  durcb  weitere  Verlangerung  der  Ansatz- 
robre  aufs  nexxe,  urn,  wenn  diese  etwa  die  doppelte  Lange  erreicht 
bat,  wieder  zurxickzuspringen,  xx.  s.  f.  In  einigen  Fallen  sank  der 
Ton  bis  zxx  einer  Oktave  und  dariiber  (von  f auf  clis)  berab;  in 
diesem  Falle  trat  der  Sprxxng  nicbt  bei  der  Lilnge  der  Ansatzrohre, 
welcbe  dem  Zungengrundton  entspracb,  sondern  erst  bei  der  doppelten 
Lange  ein,  obne  dafs  Mueller  die  Ursacbe  dieser  merkwxirdigen 
Abweicbxxng  eruieren  konnte.  In  einigen  wenigen  Fallen  trat  gar 
keine  betracbtlicbe  Tonveranderung  mit  der  Verlangerung  des  Ansatz- 
robrs ein,  und  gerade  diese  Falle  erbalten  eine  bobe  Bedexxtung, 
da  sie,  wie  wir  finden  werden,  dem  Verbalten  des  Keblkopfs  selbst 
am  micbsten  steben;  sie  sind  indessen  von  Mueller  selbst  nicbt 
weiter  verfolgt  worden.  Bevor  wir  nilber  auf  ibre  Erklarung  ein- 
geben,  wollen  wir  die  iibrigen  von  Mueller  ermittelten  Tbatsacben 
wiedergeben.  Er  fand,  dafs  mit  Ansatzen  versebene  membranose 
Zxxngenwerke  ibren  Ton  durcb  Verstarkung  des  Blasens  weit  be- 
tracbtlicber  als  einfacbe  Mundstticke,  fast  bis  zxxr  Oktave,  in  die 
Hobe  treiben  lassen.  Er  beobacbtete  ferner  einen  axxffallenden  Ein- 
flxxfs  der  Grofse  der  Endoffnxxng  des  Ansatzrobrs  axxf  die 
Tonbobe.  Durcb  zunebmende  Bedeckxxng  derselben  wxxrde  der  Ton 
berabgedrxickt,  in  verscbiedenem  Grade  bei  verscbiedener  Ltinge  des 
Ansatzrobrs,  im  Maximum  xxm  eine  Qxxinte.  blur  in  einzelnen 
Fallen  bewirkte  die  Verengerung  der  Endoffnxxng  eine  Toner- 
bobxxng,  und  zwar,  wie  sicb  berausstellte,  bei  denjenigen  Liingen 
der  Ansatzrohre,  bei  welcben  der  Ton  nabe  am  Sprxxng  zum  Grund- 
ton ist;  die  Bedeckung  der  Offnxxng  kanu  dann  zxiweilen  den  Sprung 
selbst  berbeifxibren.  Eine  Verengerxxng  des  Ansatzrobrs  dicbt 
xiber  den  Zungen  (Stopfen)  bewirkt  meist  eine  Erbobxxng  des 
Tons.  Endlicb  xxntersxxchte  Mueller  den  Einfiufs  des  Wind- 

robrs  axxf  die  Tone  membranoser  Zungen,  und  fand,  dafs  Ver- 
iinderung  der  Lange  desselben  in  gleicber  AVeise  und  ixx  ungefiihr  glei- 
cbem  Grade  Veranderung  des  Zungentous  berbeifixbrt,  wie  die  Ver- 
anderung der  Lilnge  eines  Ansatzrobrs.  So  vertiefte  sicb  in  einem 
Falle  der  Ton  von  ais  axxf  /'bei  einer  Verlangerung  des  AVindrokrs 
von  4"  O'"  axxf  20",  sprang  auf  ai.s  zuriick,  fiel  abermals  bei  weitorer 
Verlangerung  bis  zu  35"  axxf  /’xxnd  sprang  wieder  axxf  a is  zuriick. 
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Verengerung  des  Windrohrs  diclit  unter  der  Zunge  bewirkte 
Tonerkokung,  Verengerung  am  aufseren  (Ansprucks-)  Elide  vertiefte 
den  Ton,  wenn  er  nickt  scbon  dnrcb  die  Lange  des  Windrohrs  ver- 
tieft  war;  liatte  das  Windrohr  den  Ton  sehr  vertieft,  so  iinderte  die 
Yerengerung  den  Ton  entweder  nickt,  oder  bob  ibn  sogar.  Brackte 
Mueller  an  einem  Mundstiick  mit  membranoser  Zunge  zugleicb 
Wind-  und  Ansatzrobr  an,  so  ergab  sich  folgendes.  Es  fand  zwiscken 
beiden  Rohren  keine  Kompensation  in  der  Art  statt,  dafs  eine  ge- 
wisse  Lange  obne  Veranderung  des  Tons  beliebig  auf  Wind-  und 
Ansatzrobr  kiitte  verteilt  werden  konnen.  Gab  eine  Zunge  mit 
einem  Ansatzrobr  von  12  Vs " fis,  so  gab  sie  mit  einem  solchen  von 
6V4"  und  einem  Windrohr  von  6 Vi"  gis\  gab  eine  Zunge  mit  einem 
Ansatz  von  l1/*11  ais,  so  gab  sie  bei  Verteilung  dieser  Liinge  auf  beide 
Rohren  d.  Wurde  dagegen  Ansatz-  und  Windrohr  jedes  so  lang 
gemacht,  dafs  jedes  fiir  sich  mit  dem  Mundstiick  einen  und 
clenselben  Ton  gab,  so  blieb  es  bei  diesem  Ton  auch  fernerhin,  wenn 
Ansatz-  und  Windrohr  gleichzeitig  an  dem  Mundstiick  angebracht 
wurden.  Hieraus  folgert  Mueller,  dafs  die  Luftsiiuleu  des  Wind- 
11  nd  Ansatzrohrs  jede  fiir  sich  bestimmend  auf  den  Ton  der  Zunge 
einwirkeu. 

Von  diesen  Ergebnissen  der  MuELLERschen  Yersuche  iiber  den 
Einfiufs  verschieden  langer  Ansatz-  und  Windrohren  auf  den  Ton 
membranoser  Zungen  weichen  diejenigen,  welche  Rinne  bei  einer 
Wiederliolung  der  Versuche  erhielt,  in  mehreren  wesentlichen  Punkten 
betriicktlick  ab.  Rinne  hat  sich  bemiiht,  den  Grand  dieser  Diffe- 
renz  theoretisch  und  praktisck  zu  ergriinden.  Die  merkwurdige  Be- 
obachtung  Muellers,  dafs  die  Tone  der  unteren  Stimmbander  des 
ausgeschnittenen  Kehlkopfs  weder  durch  Verl&ngerung  des  Wind- 
rohrs noch  des  Ansatzrohrs  eine  konstante  merkliche  Veranderung, 
wie  die  Tone  kiinstlicher  Kautschukzungen,  erleiden,  war  es,  welche 
Rinne  auf  ihre  IJrsachen  zuruckzufuhren  beabsichtigte , da  keine 
irgend  befriedigeude  Erklarung  dieser  Grundverschieclenheit  des  na- 
tiirlichen  und  des  kiinstlichen  Zungenwerks  vorlag.  Er  experi- 
mentierte  mit  Kautschukzungen,  welche  auf  cylindriscke  Rohren  von 
1"  Durchmesser  und  Hohe  gespannt  wurden;  in  einer  ersten  Reihe 
von  Versucken  blies  er  die  Zungen  mit  einem  Tubulus  an , wobei 
der  Luftdruck  unterkalb  und  oberkalb  der  Zungen  als  gleich  be- 
trachtet  werden  konnte;  in  einer  zweiten  Reihe  umfafste  er  das 
Mundstiick  mit  den  Lippen,  wobei  unterkalb  der  Zungen  eine  melir 
komprimierte  Luftsaule  als  oberhalb  sich  bilden  mufste.  Die 
ers'te  Yersuchsreibe  lehrte  folgendes.  Wurde  eine  Kautschukzunge 
so  iiber  die  Rohre  gebriickt,  dafs  sie  gerade  die  Hiilfte  der  Miin- 
dung  deckte,  wahrend  die  andre  Hiilfte  offen  blieb,  so  erhielt  sich  die 
Tonhohe  bei  alien  Liingender  Ansatzrohre  unverandert, 
nur  sprach  in  einigen  Versucken  der  Ton  bei  den  Liingen,  welche 
nach  Muellers  Versucken  die  starkste  Vertiefung  erwarten  liefsen, 
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weniger  gut  an.  Bedeckte  Rinne  die  oftene  Hiilfte  der  Robren- 
miindung  mit  einem  zweiten,  beliebig  gespaunten  Kautscbukplilttcben 
zur  Hiilfte,  so  zeigten  sich  in  eineiu  Versucbe  ebenfalls  keine  Ver- 
anderungen  der  Tonbobe  durcb  alle  beliebigen  Verlangerungen  des 
Ansatzrobrs,  in  einem  andren  Yersucbe  nur  geringe  Scbwankungen. 
AVurde  die  gauze  zweite  Hiilfte  der  Miindung  mit  einem  Kautscbuk- 
plattchen  iiberspannt,  so  dais  zwiscben  ihm  und  dem  als  Zunge  be- 
nutzten  nur  eiu  scbmaler  Spalt  blieb,  so  veranderte  sicb  der  durcb 
Anblaseu  des  letzteren  erzielte  Ton  scbon  betriicbtlicber  mit  der 
Verlangerung  der  Ansiitze.  In  eineni  Falle  sank  der  Ton  von 
— cis  auf  -f-  ais  wabrend  der  Verlangerung  des  Robrs  von  1"  auf 
24",  sprang  bei  26"  Liinge  niclit  wieder  auf  cis  sondern  auf  c,  sank 
-ivii.br end  der  Verlangerung  auf  34"  auf  — h und  sprang  dann  nur 
auf  -j-  h bei  36"  Liinge  zur  lick.  Der  Grad  der  erreicbbaren  Ver- 
tiefung  verringerte  sicb  betriicbtlicb  mit  der  Verbreiterung  der  Spalte 
zwiscben  der  Zunge  und  dem  Deckpliittcbeu.  Bei  der  zweiten 
Reilie  von  Versucben  war,  wie  erwabnt,  der  Luftdruck  unterbalb 
der  Zungen  starker,  als  oberlialb.  Wurde  die  Offnung  der  Robre 
mit  zwei  gleichgespannten  Zungen  bis  auf  einen  scbmalen  rnitt- 
leren  Spalt  gescblossen,  so  konnte  Rinne  in  keine m einzigen 
Yersucbe  durcb  Aufiigen  von  Wind-  oder  Ansatzrobren 
eine  Veranderung  der  Tonbobe  bewirken,  wiibrend  nacb  Muel- 
ler unter  diesen  Yerbiiltnissen  betriicbtlicbe  Yeranderungen  in  der 
bescbriebenen  Art  zu  erwarten  standen.  Ferner  fand  Rinne  im 
Widersprucb  mit  Mueller,  dafs  er  in  dem  Windrobr  einen  Stopfen 
mit  zentraler  enger  Offnung  den  Zungen  beliebig  nabern  konnte, 
obne  die  Tonhobe  zu  verandern,  so  lange  die  Zungen  nicbt  bei 
ibren  Exkursionen  den  Stopfen  beriibrten.  Ebenso  war  eiu  Stopfen 
in  der  Endoffnung  des  Ansatzrobrs  obne  Einflufs  auf  die  Tonbobe, 
wurde  derselbe  aber  den  Zungen  ziemlicb  nabe  gebracbt,  so  spracb, 
obne  dafs  sie  ibn  beriibrten,  ein  viel  boberer  Flageoletton  an.  Eine 
betriicbtlicb e Veriinderung  der  Tonbobe  durcb  Wind-  und 
Ansatzrobr  stellte  sicb  dagegen  beraus,  wenn  die  beiden  Zun- 
gen in  ungleicbem  ||Grade  gespannt  waren.  AYar  die  Differenz 
der  Spannung  gering,  so  dafs  die  Grundtone  beider  Zungen  nur  um 
einen  balben  oder  ganzen  Ton  auseinander  lagen,  so  war  aucb  bier 
jener  Einflufs  nocli  unmerklicb,  der  Ton  blieb  bei  alien  Liingen 
beider  Robren  konstant  der  der  scbwaclier  gespannten  Zunge; 
deutlich  aber  stellte  sicb  der  Einflufs  beraus,  wenn  das  Intervall 
vergrofsert  wurde.  Nur  ein  Beispiel.  Die  Grundtone  der  fur  sicb 
angesprocbenen  Zungen  waren  — fis  und  — g. 
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Rinxe  sckliefst  aus  seinen  Versuclien:  1.  Die  durck  angren- 
zende  Luftskulen  bewirkten  Abanderungen  in  der  Tonkoke  werden 
um  so  grofser,  je  versckiedener  die  Spannung  der  beiden  Zungen. 
2.  Der  Sprung  tritt  durck  starkes  Blasen,  nickt  durck  schwaches, 
wie  bei  den  stakformigen  Zungen  (Weber),  ein.  3.  Die  dicktere 
Luftsiiule  des  Windrokrs  kat  einen  starkeren  Einflufs  auf  die  Ton- 
koke, als  die  diinnere  des  Ansatzrokrs.  4.  Selbst  kei  betrjicktlicker 
Differenz  der  Spanuuugsgrade  beider  Zungen  bleibt  die  starker  ge- 
spannte  nickt  gauz  unbeweglick , da  der  beim  Sprung  auftretende 
Ton  zu  bock  liegt,  um  durck  die  sckwacker  gespannte,  selbst  beim 
stiirksten  Blasen  erzeugt  werden  zu  konnen. 

Ein  weiteres,  aufserordentlich  interessantes,  fiir  die  Tkeorie 
besonders  wichtiges  Ergebnis,  zu  welckem  Rinne  gelangte,  ist 
folgendes.  Nimmt  man  ein  Mundstiick  mit  zwei  gleick  gespannten 
Zungen,  oder  eines  mit  nur  einer  Zuuge  und  bedeckt  die  Aulsen- 
rander  der  beiden  oder  der  einen  Zunge*1  bis  zu  versckiedener 
Nake  an  den  Spalt,  so  dais  nur  ein  breiterer  oder  sckmalerer 
dem  Spalt  anliegender  Teil  der  Zungen  frei  sckwingen  kann,  so 
wackst  der  Einflufs  versckieden  langer  Ansatz-  und  Wind- 
rokren  auf  die  Tonholie  in  demselben  Mafse,  als  die 
Breite  der  nickt  gedeckten  sckwingungsfakigen  Innen- 
rander  der  Zungen  abnimmt.  Folgendes  Beispiel  erlautert  dieses 
Y erkaltnis. 
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Breite 
des  freien 

Bei  verschiedener  Lange 
des  Ansatzrobrs  erreicbbarer 

Tonumfang 

Zungenrands 

bocbster  Ton 

niedrigster  Ton 

2"/ 

yis 

AT 
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Q /// 
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(J  is 

cis 

8 

3Vs'" 
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* Der  clem  Gesetz  widersprochcndo  goringo  Touumfang  bei  der  geringsten  Breite  der 
Zuugenrtader  erklftrt  sicli  nach  RiNNE  dadurch,  dal's  diesc  Breite  liiolit  genttgenden  Spielraum  li'ir  die 
Schwingungen  der  Zunge  gestattete. 

Es  gebt  sclion  aus  diesen  Betracbtungen  heryor,  dafs  von  einer 
Veranderung  der  Tonbobe  der  menscb.lich.en  Stimmbander  durcb  ab- 
sicbtlicli  zu  diesem  Bebuf  berzustellende  Langeniinderung  ibres 
natiirlicben  Ansatz-  nnd  Windrobrs  nicbt  die  Rede  sein  kann. 
Der  moglicbe  Umfaug  der  Langenanderuugen  der  Trachea  einerseits 
und  des  aus  Rachen-  und  Mundboble  gebildeten  Ansatzrobrs  ander- 
seits  ist  von  verscbwindender  Kleinbeit  den  betriicbtlicben  Langen- 
anderungen  gegeniiber,  welcbe  bei  den  kiinstlicben  Zungenwerken 
erforderlicb  sind,  urn  nur  eben  merklicbe  Anderungen  der  Ton- 
bobe berbeizuftibren.  Dazu  kommt,  dafs  das  natiirlicbe  Ansatz- 
robr  durcb  seine  Form  und  besonders  durcb  die  Nacbgiebigkeit 
seiner  Wiinde  durcbaus  ungeeignet  ist,  ScbAvingungeu  der  Aron  ibm 
umscblossenen  Luft  in  solcber  Starke  zu  unterbalten,  dafs  sie  die  von 
de>  Stimmbanderspannung  abbangige  Tonbolie  zu  andern  Arermocbten. 
Dagegen  ist  das  in  seiner  Form  so  mannigfacb  veriinderlicbe  natiir- 
licbe  Ansatzrobr  des  Keblkopfs  in  bobem  Grade  geeignet  zu 
Anderungen  der  Klangfarbe  der  meuscblicben  Stimmbander;  Art 
und  Yerwendung  dieser  wicbtigen  Anderungen  werden  wir  bei  der 
Lebre  von  der  Spracbe  untersucben,  bier  nur  das  allgemeine  iiber 
die  Klangfarbe  der  membranosen  Zungen  tiberbaupt. 

Die  Frage  nacb  der  Klangfarbe  der  Znngen  biingt  mit  der 
Grundfrage  nacb  der  Entstebung  ibrer  Tone  innig  zusammen.  Aus 
den  Erliiuterungen , welcbe  wir  bei  der  Lebre  vom  Horen  liber  die 
ITrsacbe  der  Klangfarbe  gegeben  baben,  gebt  hervor,  dafs  Klange, 
welche  durcb  eine  Reibe  von  Obertonen  neben  dem  Grundton 
cbarakterisiert  sind,  durcb  eine  in  bestimmter  Weise  aus  einfacben 
Pendelschwingungen  zusammengesetzte  periodiscbe  Bewegung  erzeugt 
werden.  Es  ist  nun  leicht,  schon  mit  uubewaffnetem  Obre,  besser 
mit  Hilfe  der  Resonatoren  aus  den  Kliingen  aller  Zungen  eine  grofse 
Reihe  von  Obertonen  berausznboren.  Nacb  Helmholtz  vernimmt 
man  bei  freien  metallenen  Zungen  obne  Ansatzrobr  deutlich  die 
Obertone  bis  zum  secbszebnten  oder  zwanzigsten,  und  nocb  bobere, 
welcbe,  da  sie  einander  niiber  als  balbe  Tone  liegen,  nicbt  mebr 
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bestimmt  voneinander  zu  scbeiden  sind,  und  den  Klang  freier 
Zungen  so  unangenebm  scbarf  macben.  Eine  so  geartete  Klang- 
farbe  kann  demnack  nickt  durcb  eine  einfacbe  Pendelsebwingung 
bervorgebracbt  sein.  Die  Zungen  scbwingen  aber,  wie  Helm- 
holtz nackgewiesen,  in  regelmiifsigen  einfaclien  Scbwingungen,  folg- 
licb  konnen  sie  nicbt  divekt  die  Kliinge  erzeugen.  Damit  ist  der 
alte  Streit  liber  die  Entstebung  der  Zungentone  endgiiltig  zu  gunsten 
der  von  W.  Weber  aufgestellten  Ansicbt  entscbieden,  nach  welcber 
nicbt  die  Zunge,  sondern  die  durcb  die  Zungenbewegung  erzeugte 
periodiscbe  Luftbewegung  die  Quelle  der  Tone  ist. 

Weber  sucht  die  Entstehung  der  Zungentone  mit  der  Erzeugung  von 
Tonen  durch  eine  Sirene  zu  identifizieren.  Wie  bei  letzterer  ein  Ton  dadurcb 
hervorgebracht  wird,  dafs  ein  Luftstrom  eine  Reihe  scbnell  aufeinanderfolgen- 
der  Unterbrechungen  erfahrt,  und  die  Zabl  dieser  Unterbrechungen  in  gegebener 
Zeit  die  Hohe  des  Tons  bestimmt,  so  soil  nach  Weber  eine  im  Rahmen 
schwingende  Zunge  den  Luftstrom,  der  sie  in  Bewegung  versetzt,  bei  jedem 
Durchgang  durch  den  Rahmen  unterbrechen,  und  auf  diese  Weise  der  Luft 
eine  mit  ihrer  Schwingungszahl  gleiche  Anzahl  von  Stofsen  erteilen,  welche 
die  Ursache  des  Tons  werden.  Der  Hauptgrund,  welcher  Weber  ver- 
anlafste,  die  primar  tonenden  Elemente  aufserhalb  der  Zungen  zu  suchen, 
ist  die  Thatsache,  dafs  eine  Zunge,  wenn  sie  auf  andre  Weise,  als  durch  den 
Luftstrom,  z.  B.  durch  Anstofsen  oder  Streichen  mit  dem  Violinbogen  in 
Scbwingungen  versetzt  wird,  durchaus  nicht  den  starken  klangvollen  Ton,  wie 
beirn  Anhlasen,  gibt.  Mueller  hat  gegen  Weber  die  entgegengesetzte  Ansicht 
aufrecht  erlialten  und  durch  eine  Anzahl  Griinde  zu  stiitzen  gesucht,  welche 
teils  an  sicli  nicht  beweisend,  teils  durch  die  vorangescliickte  Thatsache  ent- 
schieden  widerlegt  sind. 

Die  spezielle  Klangfarbe,  d.  b.  also  Zabl  und  relative  Starke 
der  den  Grundton  begleiteuden  Obertone,  bangt  bei  den  Zungen 
von  sekr  mannigfacben  Umstanden  ab.  Im  allgemeinen  ist  nacb 
Helmholtz  die  Zabl  der  Obertone  urn  so  grofser,  je  unterbrocbener  die 
periodiscbe  Luftbewegung  ist,  welcbe  die  Zungen  bervorbringen , je 
mebr  also  die  einzelnen  Luftstofse  durcb  Pausen  getrennt  sind,  je 
Linger  daber  die  Zunge  bei  dem  Durcbgang  di^rcb  den  Rabmen  die 
Offnung  Arerscbliefst.  Aufscblagende  Zungen,  welcbe  bei  jeder 
Scbwingung  auf  den  Rand  des  Rabmens  aufscblagen,  baben  daber 
infolge  der  grofseren  Zabl  der  lioben  Obertone  einen  sckiirferen 
Klang  als  durcbscblagende,  welcbe  obne  anzustofsen  die  Offnung  des 
Rabmens  passieren,  Messingzungen  einen  scbarferen  Klang  als  mem- 
branose  Zungen.  Betracbtlicb  modifiziert  wird  der  Klang  der  Zungen 
durcb  Ansatzrobren , und  zwar  dadurcb,  dafs  letztere  diejenigen 
Obertone,  welcbe  ikren  Eigentonen  entsprecben,  verstarken,  wiibrend 
die  Iibrigen  zuriicktreten.  Wir  werden  die  Yokale  der  menscblicben 
Spracbe  als  spezielle  Flille  der  Klanganderung  durcb  die  verander- 
licbe  Resonanz  des  Ansatzrobrs  am  menscblicben  Keblkopf  weiter 
uuten  kennen  lernen. 

Auf  eine  Erorterung  der  fur  die  Tbeorie  der  Zungentone  im 
allgemeinen  wicbtigen  Frage,  auf  welcbe  Weise  die  Modification 
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der  TonhOhe  durcli  die  erganzenden  Luftsaulen  des  Ansatz-  und 
"Windrohrs  hervorgebracht  werde,  durfen  wir  verzichten , da,  wie 
erwiihnt,  diese  Yerhaltnisse  beim  menschlicken  Stimmorgan  nicbt  in 
Betrackt  kommen. 


§ 157. 

Akustik  des  Keblkopfs.  Nacb  dieser  vorbereitenden  Be- 
tracktuug  der  Zungemverke  im  allgemeinen  wenden  wir  uns  ztir 
akustischen  TJntersucbung  des  Keblkopfs  selbst.  Es  kommt  darauf 
an,  nicbt  allein  die  Zusammeugeborigkeit  desselben  mit  den  Zungen- 
werken  iiberhaupt  zu  begriinden,  sondern  aucb  die  physikalische  Be- 
deutung  seiner  einzelnen  Teile,  ibre  Beziebungen  zur  Tonbildung  und 
Tonveranderung  festzustellen  und  die  Geltung  alter  fiir  die  klinstlicben 
Instrumente  ermittelten  Regelu  und  Gesetze  aucb  beziiglicb  des  natiir- 
licben  Instruments  zu  bekraftigen.  Die  Ubereinstimmung  des  Keblkopfs 
mit  einem  Zungenmundstiick  liegt  auf  der  Hand  und  ist  durcb  die  ein- 
facbsten  Versucbe  nachzuweisen.  Ein  friscb  ausgeschnittener  mensch- 
licber  oder  tieriscber  Keblkopf  gibt  beim  Anblasen  durcb  die  Trachea 
reine,  klangvolle  Tone,  sobald  die  Stimmritze  durcb  Gegeneinander- 
bewegung  der  beiden  Giefsbecken  bis  zu  einem  engen  Spalt  verengt 
ist.  Dafs  dieser  Ton  durcb  Scbwingungen  der  unteren  Bander  als 
membranoser  Zungen  erzeugt  wil’d,  lebrt  erstens  der  Augenscbein, 
indem  man  deutlicb  die  Yibrationen  dieser  Bander  wabrnehmen 
kann,  und  folgt  weiter  daraus,  dafs  der  Ton  ausbleibt,  wenn 
wir  in  der  AVand  der  Trachea,  oder  zwiscben  Bing-  und  Schild- 
knorpel  ein  Loch  anbringen,  dafs  dagegen  die  Tonbildung  un- 
gestort  fortdauert,  wenn  wir  einerseits  die  Trachea  beliebig  yerkiirzen 
oder  ganz  wegnebmen  und  den  Keblkopf  selbst  anblasen,  anderseits 
alle  oberkalb  der  unteren  Stimmbander  gelegenen  Teile  des  Kebl- 
kopfs, aucb  die  oberen  Stimmbander,  entfernen.  Beobacbtungen  an 
lebenden  Tieren  und  Menscben  bestiitigen  diese  Grundthatsacben. 
Yerletzung  der  Trachea  (Luftrobrenfistel)  bebt  die  Stimmbildung 
auf,  Halswunden  iiber  den  Biindern,  krankkafte  Zerstorung  der 
oberen  Stimmbander  oder  des  Kekldeckels  beeintriicbtigen  die  Stimm- 
bildung nicbt  wesentlicb.  Die  Stimmbander  des  Keblkopfs  scbwingen 
ganz  nacb  denselben  Gesetzen  wie  Kautschukzungen,  vor  denen  sie 
sich  durch  eine  noch  betracktlichere  Elastizitat  auszeicbnen. 

Der  erste,  welcber  den  Kehlkopf  selbst  einer  erscbopfeuden 
Beihe  exakter  Yersuche  iiber  die  Bedingungen  und  Gesetze  der 
Tonerzeugung  unterwarf,  war  J.  Mueller. 

Wir  deuten  zunaclist  das  von  ihm  eingeschlagene  A^erfahren  und  dessen 
Arodifikationen  durcli  seine  Nachfolger  an,  uni  dann  die  Resultate,  zu  welchen 
er  und  andre  gekommen  sind,  darzulegen.  Es  kam  darauf  an,  erstens  den 
unteren  Stimmbandern  jeden  belieliigen,  genau  mefsbaren  Grad  der  Spannung, 
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zweit.ens  der  Stimmritze  jede  mogliclie  Form  und  Weite  geben,  drittens  einen 
Luftstrom  von  beliebiger,  ebenfalls  genau  mefsbarer  Starke  auf  die  Bander 
durch  die  als  Anspruchsrohr  dienende  Trachea  wirken  lassen  zu  konnen.  Zur 
Spannung  der  Bander  benutzte  Mueller  das  natiirliche  Mittel,  die  Beugung 
des  Scliildknorpels  gegen  den  fixierten  Eingknorpel  bei  ebenfalls  fixierten 
Giefskannenknorpeln,  aber  nicht  um  die  durch  die  unteren  Horner  gehende 
horizontale  Achse.  Er  band  zu  diesern  Zweck  die  hintere  Wand  des  Ring- 
knorpels  auf  ein  Brettchen  fest,  steckte  durch  die  Basen  beider  Giefskannen 
quer  vou  einer  Seite  zur  andren  einen  Pfriemen,  welcher  dieselben  zuniichst  neben- 
einander  fixierte,  zugleich  aber  eine  Erweiterung  und  Yerengerung  der  Stimm- 
ritze  durch  Gegeneinanderscliieben  oder  Voneinanderriicken  der  beiden  Knorpel 
gestattete,  und  band  endlich  den  Pfriemen  ebenfalls  auf  jenes  Brettchen  fest. 
War  so  die  hintere  Wand  fixiert,  so  wurde  am  Winkel  des  Scliildknorpels  dicht 
iiber  der  Stelle,  von  welcher  innerlich  die  Stimmbander  entspringen,  iiufserlich 
eine  Schnur  befestigt,  dieselbe  nacli  vorn  zu  in  der  Ebene  der  Stimmbander 
iiber  eine  Rolle  geleitet,  und  in  ihr  Ende  eine  kleiue  Wagscliale  eingekniipft. 
Wurde  nun  die  Verbindung  der  unteren  Schildknorpelhorner  am  Eingknorpel 
gelost,  so  dafs  ein  Zug  an  jener  Schnur  die  vordere  Kehlkopfwand  mit  den 
vorderen  Enden  der  Stimmbander  von  der  fixierten  hinteren  Wand  mit  den 
hinteren  Enden  der  Bander  entfernen  konnte,  so  liefs  sich  durch  Einlegen  von 
verschiedenen  Gewichten  in  die  Wagscliale  den  Bandera  jeder  beliebige  Grad 
der  Spannung  erteilen.  So  vollkommen  letzterer  Zweck  bei  dieser  Methode  er- 
reicht  werden  kann,  so  lafst  sich  doch  nicht  verkennen,  dafs  die  kiinstliclie 
Art  der  Giefskannenbefestigung  nicht  allc  im  Leben  moglichen  Formen  der 
Stimmritze  lierznstellen  erlaubt.  Harless  hat  daher  eine  weit  kompliziertere, 
umstiindlichere  Methode  ausgesonnen.  Sie  besteht  im  wesentlichen  darin,  dafs 
nicht  der  Ring-,  sondern  der  Schildknorpel  durch  zwei  von  oben  und  unten 
her  in  seine  Flatten  eingestofsene  Ilaken  unverriickt  fixiert  und  die  Spannung 
der  Bander  dadurch  hervorgebracht  wil’d,  dafs  der  vordere  Teil  des  Ring- 
knorpels  mittels  eines  Hebels,  an  dessen  vorderem  Arme  sich  eine  Wagschale 
befindet,  dem  unteren  Rande  des  Scliildknorpels  beliebig  genaliert  werden 
kann,  wiihrend  ein  sehr  kiinstlicli  zusammengesetzter  Zangen-  und  Hebelapparat 
die  Giefskannenknorpel  in  jede  mogliclie  Stellung  zu  bringen  und  in  derselben  zu 
fixieren  gestattet.  Es  ist  indessen  durch  diese  Methode  kaum  ein  Yorteil  erreicht, 
welcher  die  Schwierigkeit  der  Herstellung  und  die  Umstandlichkeit  des  Ge- 
brauclis  der  Yorrichtungen  irgend  aufwoge;  die  Moglichkeit , der  Stimmritze 
jede  Form  geben  zu  konnen,  ist  darum  nicht  von  so  hohem  Werte,  weil  auf 
die  Entstehung  der  Tone  nur  die  Weite  der  Stimmritze  einen  in  Betracht  kommen- 
den  Einflufs  hat.  Entschiedeu  felilerhaft  scheint  uns  die  Methode  von  Liskovius 
zu  sein,  welcher,  wie  Harless  nacli  ihm,  den  Schildknorpel  fixierte  und  wie 
Mueller  die  beiden  Giefskannen  durch  eine  querdurcligesteckte  Stricknadel 
verband,  den  die  Bander  spannenden  und  abspannenden  Zug  aber  so  an  den 
Giefskannen  selbst  anbrachte,  dafs  diese  gegen  den  Ringknorjtel  nacli  vorn  und 
nach  riickwarts  gedrelit  wurden.  l)a  diese  Bewegung  nicht  in  der  Beschafi'en- 
heit  des  Gelenks  zwisclien  Giefskannen-  und  Ringknorpel  begriindet  ist,  so  gelit 
hierbei  notwendig  ein  Teil  der  zur  Spannung  der  Bander  bestimmten  Zugkrafte 
durch  die  der  Bewegung  entgegenstehenden  Widerstande  verloren,  und  konnen 
mithin  keine  genauen  Werte  fur  das  Verhaltnis  der  spannenden  Kriifte  und 
der  Tonhohe  gewounen  werden.  Da  alle  oberlialb  der  unteren  Stimmbander 
befindlichen  Teile  zum  Tonangeben  vollig  entbehrlich  sind,  so  entfernte  sie 
Mueller  zur  Erleichterung  des  V ersuchs  und  der  Beobachtung.  Das  Anblasen  der 
Bander  fiihrte  Mueller  mit  dem  Muude  durch  ein  in  die  Trachea  eingepafstes 
kurzes  Holzrolir  aus,  cine  Methode,  die  allerdings  einfach  ist,  allein  sclion 
wegen  der  Schwierigkeit,  eine  bestimmte  Druckhohe  langere  Zeit  hindurch 
konstant  zu  unterhalten,  gegen  die  andre  Methode,  die  Erzeugung  der  Schwin- 
gungen  durcli  ein  Geblase,  zuriicksteht.  Mueller  u.  a.  hatten  den  Gebrauch 
des  Gebliises  verworfen,  weil  durch  den  trockenen  Luftstrom  desselben  die 
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Bander  zu  schnell  ausgetrocknet  und  dadurch  zura  Tonen  untauglich  wurden. 
Haki.ess  hat  diese  Ubelstiinde  beseitigt,  indem  er  die  Luft  erwarmte  und  mit 
Wasserdampf  sattigte.  Ein  in  das  Anspruchsrohr  dicht  unter  deni  Kehlkopf 
eingefugtes  Manometer  gibt  den  vom  Luftstrom  ausgeiibten  Seitendruck  gcnau 
an.  Mit  Hilfe  dieser  Methoden  sind  die  nachfolgenden  Thatsacben  und  Gesetze 
f'estgestellt  worden. 

Die  wesentlicbsten  Momente,  welcbe  die  Hobe  des  Keblkopf- 
tons  bestimmen,  sind  der  Spannungsgrad  der  tongebenden 
Bander  und  die  Liinge  derselben.  Im  Gegensatz  zu  den  Saiten. 
geben  die  Stimmbiinder  bereits  im  vollkoramen  erscblafften  Zustand, 
wie  er  sicb  am  ausgescbnittenen  Keblkopf  von  selbst  berstellt, 
klangvolle  Tone,  jedocb  in  der  Regel  nur,  wenn  man  die  Stimm- 
ritze  oder  ricbtiger  die  Stimmbiinder  selbst  betriicbtlicb  verkiirzt, 
indem  man  ibre  bintersten  Partien  mit  einer  Pinzette  zusammen- 
driickt,  so  dais  nur  die  vorderen  durcb  den  Luftstrom  in  Scbwin- 
gungen  versetzt  werden  konnen.  Dieser  Unterscbied  von  den  Saiten 

p p 

ist  in  der  BescbafFenbeit  des  Materials  der  Bander  begriindet;  scbon 
die  geriuge  Debnung,  welcbe  der  Luftstrom  an  ibnen  in  vollig  er- 
scblatftem  Zustande  bervorbringt,  geniigt  zur  Erwecknng  einer  elasti- 
scben  Gegemvirkung,  welcbe  den  Riickgang  der  Bander,  mitbin  die 
Entstebung  reguliirer  Scbwingungen,  einleitet.  Das  Yerbaltnis  beider 
Eaktoren  der  Tonbobe,  der  Spannung  und  der  Liinge,  ist  ein  solcbes, 
dafs  sie  sicb  wecbselseitig  kompensieren  konnen;  d.  b.  es  konnen 
tiefe  Tone  von  kurzen  wie  von  langen  Biindern,  bobe  Tone  aucb 
von  langen  Biindern  bervorgebracbt  werden,  sobald  die  Bander  bei 
grofserer  Liinge  fur  bobe  Tone  in  entsprecbendem  Grade  mebr  ge- 
spannt,  bei  grofserer  Kiirze  fur  tiefe  Tone  entsprecbend  mebr  er- 
scblafft  sind.  Werden  die  beiden  Bander  des  Keblkopfs  in  un- 
gleicbem  Grade  gespannt,  so  dafs  jedes,  fur  sicb  angesprocben, 
einen  andren  Grundton  gibt,  so  geben  sie  beim  gemeinscbaftlicben 
Anblasen , wie  die  Kantscbukzuugen  des  kiinstlicben  Keblkopfs, 
docb  in  der  Regel  nur  einen  Ton,  indem  entweder  nur  eines  von 
beiden  Biindern  tout  oder  beide  ibre  Scbwingungen  gegenseitig 
akkommodieren.  Aufserst  selten  kommen  gleichzeitig  zwei  Tone 
zum  Yorscbein.  Es  ereignet  sicb,  dafs  bei  unverandertem  Spannungs- 
grad zuweilen  statt  des  Grundtons  ein  viel  boberer  Ton  anspricbt; 
dies  gescbiebt,  wenn  die  Bander  in  einem  Teile  ibrer  Liinge  beim 
Scbwingen  anstofsen  und  so  die  Bildung  eines  Scbwingungsknotens 
veranlassen,  oder  wrenn  das  Stimmregister  (s.  u.)  umscblagt.  Wir  baben 
nun  zu  untersucben,  nacb  welcbem  Gesetz  die  Stimmbiinder  mit  der 
Zunahme  der  Spannung  ibre  Tonbobe  veriindern,  ob  nacb  deni  fiir 
die  Saiten  giiltigen  Gesetz,  bei  welcben  die  Scbwingungszalden  im 
geraden  Verbiiltnisse  wie  die  Quadratwurzeln  der  spannenden  Kriifte 
zunebmen,  oder  nacb  einem  andren.  Die  zablreicben  Yersucbe 
Muellers  haben  gezeigt,  dafs  die  Eorderungen  dieses  Gesetzes  von 
den  Stimmbandern  nur  anniihernd  erfiillt  werden,  obwobl  in  solcbem 
Grade  annabernd,  dafs  die  Analogie  zwiscben  Saiten  und  Stimmbiindern 
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unverkennbar  ist.  Nacli  clem  Gesetz  miifsten  die  Tune  del* 
Stimmbiinder  urn  Oktaven  steigen,  wenn  sicb  die  Gewicbte,  mit  denen 
die  Wagsckale  des  vorbin  bescbriebenen  (p.  400)  Keklkopfpraparats  be- 
lastet  wird,  wie  w:m2:w4  verbielten;  es  bleiben  aber  die  Tone  fast 
konstant  urn  balbe,  ganze,  selbst  mebrere  gauze  Time  unter  der  ge- 
forderten  Hoke  zuriick;  so  waren  bei  Belastung  der  Wagschalen 
mit  4,  10  und  64  Lot  die  zugekorigeu  Tone  m mebreren  Yersuchen 
c a gis  (statt  c c c),  cis  h ais,  ais  fis  g,  d c a u.  s.  f.,  nur  in  einem 
Versucbe  g g g,  wie  das  Gesetz  verlaugt.  Die  zuweilen  betrachtlichen 
Abweicbungen  vom  Gesetz  konnen  bei  Versncben  am  Keblkopf  aufser 
von  den  Bandern  aucb  nocb  von  verscbiedenen  Nebenumstanden  ab- 
bangen,  so  Aron  der  Aufzebrung  eines  Teils  der  spannenden  Ivrafte  durcb 
Widerstande,  welcbe  bei  der  Bewegung  der  Knorpel  gegeneinander  ent- 
steben,  von  der  ungleicben  Spaunung  beider  Bander,  von  der  ungleicben 
Starke  des  Anblasens.  Dais  indessen  nicbt  alle  Abweicbungen  aus 
diesen  Nebenumstanden  erklarlicb  sind,  gebt  daraus  bervor,  dafs  aucb 
bei  ausgescbnittenen , frei  gespannten  und  durcb  einen  Tubulus  an- 
geblasenen  Stimmbandern  die  Erbobung  der  Tone  etwas  binter  dem 
von  dem  Gesetze  geforderteu  Grade  zuriickbleibt,  wabrend  isolierte 
Kautscbukzungen  in  dieser  Beziehung  mit  den  Saiten  vollig  tiber- 
einstimmen.  Der  Unifang,  in  welcbem  sicb  am  ausgescbnittenen 
Keblkopf  die  Tone  der  Stimmbander  durcb  Vermebrung  der  Spanuung 
verandern  lassen,  betrilgt  nacb  Mueller  ungefiibr  zwei  Oktaven, 
bei  weiterer  Erbohung  der  Spanuung  entsteben  nur  noch  unan- 
genelime  kokere,  pfeifende  oder  scbreiende  Tone.  Mueller  anderte 
bei  diesen  Yersuchen  die  Spannungsmethode  insofern,  als  er  den 
Zug  nicbt  in  der  Ricbtung  der  Bander  wirken  liets,  was  nur  dann 
notwendig  ist,  wenn  es  sich  um  Ermittelung  der  Yerbaltnisse 
zwiscben  Schwingungszahlen  und  spannender  Kraft  bandelt,  sondern 
die  naturlicbe  Hebelbewegung  des  Scbildknorpels  gegen  den  fixierten 
Ringknorpel  verwendete,  indem  er  die  Gewicbte  an  einem  senkrecht 
vom  Wiukel  des  Scbildknorpels  berabbangenden  Faden  wirken  liefs. 
Bei  zwei  solcben  an  einem  miinnlichen  Kehlkopf  ausgefiibrten 
Versuchsreihen  stieg  in  der  ersten  der  Ton  von  ais  bis  zu  dis,  bei 
einer  allmablicben  Yermehrung  der  Gewicbte  von  V2  bis  zu  37  Lot; 
in  der  zweiten  erhohte  sicb  der  Ton  von  h bis  dis  bei  gleicber 
Yermehrung  der  Gewicbte.  Die  Erbobung  des  Tons  um  das  Inter- 
vall  eines  balben  Tons  erforderte  verscbiedene  Gewicbtserbobung 
bei  verscbiedenen  Graden  der  Spaunung;  im  Anfang,  bei  tieferen 
Tonen,  genugte  dazu  eine  Gewicbtszunabme  von  Va  Lot,  wabrend 
bei  den  koheren  Tonen  eine  Yermehrung  von  2 — 3 Lot  erforderlich 
Avar.  Der  Ton,  welcher  bei  Abwesenbeit  jedes  spannenden  Zugs 
bei  der  natiirlicken  Lage  der  Keblkopfknorpel  entstebt,  ist  nicbt 
der  tiefstmoglicke ; es  lafst  sicb  derselbe  vielmebr  nocb  betrfichtlich 
weiter  vertiefen,  Avenn  man  die  Bander  kiinstlicb  Aveiter  abspannt. 
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Zu  diesera  Zwecke  ist  nur  notig  neben  der  Spannungsvorkehrung  an 
der  Yorderseite  des  Kehlkopfs  eine  entgegengesetzt  wirksame  an  der 
Hinterseite  anzubringen,  also  eineu  zweiten  an  einer  Wagsckale  endigen- 
den  Faden  von  der  vorderen  Schildknorpelkante  nacb  riickwarts  iiber 
eine  llolle  zu  leiten  und  mit  zunebmendeu  Gewickten  zu  belasten, 
so  dais  der  vordere  Ansatzpunkt  der  Bander  deni  fixierten  hinteren 
mebr  und  mebr  geniibert  wird.  Auf  solcbe  Art  gelang  es  J.  Mueller 
den  Grundton  <lis  bei  einer  Yermehrung  der  abspannenden  Gewickte 
von  0,3  Lot  auf  3,8  Lot  bis  auf  H zu  vertiefen.  Harless  gibt  an, 
durck  diese  Methode  selbst  das  tiefe  E erreicht  zu  kaben;  von 
welckem  Grundton  aus,  ist  nickt  mitgeteilt. 

Die  Veran derung  der  Starke  des  Blasens,  welcke  wir  bei 
kiinstlicken  Zungen  als  von  wesentlickem  Einflufs  auf  die  Tonkoke 
kennen  gelernt  kaben,  iibt  denselben  Einflufs  in  ungleick  kokeren 
Graden  auf  die  Tone  der  Stimmbander  aus.  Mueller  und  Lis- 
kovius  fanden,  dafs  sick  durck  allmaklicke  Verstarkung  des  Blasens 
der  Grundton  bei  unveriinderter  Spannung  um  eine  Quinte  und  mebr 
in  die  Hoke  treiben  lafst,  und  zwar  durck  alle  kalben  Tone  und 
deren  Zvvisckenstufen  kindurck. 

Harless  hat  diesen  Punkt  genauer  verfolgt,  indem  er  bei  verschiedenen 
urspriinglichen  Spannungen  der  Bander  die  Starke  des  Winds,  welche  den 
verschiedenen  Stufen  der  Tonerhohung  entsprach,  manometrisch  bestimmte.  Er 
folgert  aus  einem  Yergleich  der  Elastizitatsverhiiltnisse  des  Stimmbandgewebes 
mit  denen  des  Kautschuks,  dafs  beide  insofern  sich  verschieden  verhalten 
miissen,  als  bei  letzterem  die  Yermehrung  der  Schwingungszahlen  um  eine 
bestimmte  Grofse  bis  nahe  vor  das  erreichbare  Maximum  ziemlich  gleiche  Ver- 
starkung des  Winds  verlange,  wahrend  bei  den  naturlichen  Bandern  diese 
Verstarkung  rasch  wachsen  miisse  in  dem  Mafse,  als  der  Ton  bereits  in  die 
Hohe  getrieben  sei.  Die  direkten  Yersuche  bestatigen  diese  Voraussetzung  nur 
unvollkommen,  verschiedene  niclit  zu  beseitigende  Ubelstande  verhindern,  dafs 
sich  am  naturlichen  Praparat  ein  bestimmtes  gesetzliches  Yerhaltnis  zwischen 
Manometerstanden  und  Schwingungszahlen  geltend  macht.  Ein  Vergleich  der 
naturlichen  Zungen  mit  kiinstlichen  aus  Arterienhaut  verfertigten  ergab,  dafs 
bei  ersteren  eine  bestimmte  Erhohung  des  Manometerstands  eine  weit  be- 
trachtlichere  Yermehrung  der  Schwingungszalil  bewirkt,  als  bei  letzteren.  Den 
Kautschukzungen  sprach  Mueller  nur  in  sehr  geringem  Grade  die  Eigenschaft 
zu,  ihre  Tonhohe  durch  Verstarkung  des  Blasens  zu  andern;  Harless  wies  nach, 
dafs  Zungen  von  vulkanisiertem  Kautschuk  unter  Umstanden  denen  des  Kehl- 
kopfs in  dieser  Beziehung  durchaus  nicht  naclistelien. 

Es  fragt  sick,  welcken  Einflufs  die  versckiedenen  Modifikationen 
der  Stimmritzenfor m auf  den  Ton  der  Bander  kaben,  ob  durck 
sie  blofs  die  Leiclitigkeit  des  Ansprucks  betroffen  wird,  oder  auck 
die  Hoke  des  Tons.  J.  Mueller  stellt  letzteren  Einflufs  mit  Be- 
stimmtkeit  in  Abrede;  der  Ton  ist  nack  ikm  erstens  bei  enger  und 
weiter  Stimmritze,  sobald  die  Spannung  der  Bander  wirklick  unver- 
iindert  bleibt,  derselbe,  sprickt  bei  weiter  nur  sckwerer,  bei  einer 
gewissen  Weite  gar  nickt  mekr  an.  Es  kat  aber  auck  zweitens  keinen 
Einflufs  auf  die  Tonkoke,  ob  der  kintere  zwiscken  den  Giefskannen- 
knorpeln  selbst  gelegene  Teil  der  Stimmritze,  die  sogenanute  Atemritze, 
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gescblossen  oder  offen  ist.  Der  Ansprucb  erfolgt  am  leicbtesten, 
wenn  dieselbe  gescblossen  oder  wenigstens  betracbtlich  verengt 
ist.  Diese  Ansicbt  bat  von  einigen  Seiten  her  Widersprucb  erfahren. 
Harless  bat  auf  die  Momente  aufmerksam  gemacbt,  welebe  zu  der 
irrtumlicben  Ansicbt,  dais  die  Stimmritzenweite  nnd  Form  auf  die 
Tonbobe  von  Einflufs  sei,  gefiibrt  baben.  Es  ist  niimlicb  nnr  nnter 
ganz  besonderen,  scbwer  berbeizuftibrenden  Verbiiltnissen  moglicb, 
bei  Yeriinderung  der  Form  nnd  Weite  der  Stimmritze  alle  iibrigen 
erwiesenermafsen  die  Tonbobe  bestimmenden  Momente  unveriindert 
zu  lassen.  Die  Art  der  Bewegungen  der  Giefskannenknorpel  bringt 
es  mit  sicb,  dais  bei  jedweder  Stellungsveriinderung  derselben,  welebe 
wir  zum  Zweck  der  Formveranderung  der  Stimmritze  berbeifiibren, 
notwendig  mebr  oder  weniger  aucb  eine  Yerlangernng  oder  Yer- 
kiirzung  des  Stimmbauds  eintritt,  da  die  Ansatzpunkte  der  Bander 
an  den  Vokalfortsiitzen  fur  keine  Bewegung  derselben  die  Dreb- 
punkte  bilden.  Tritt  also  keine  Kompensation  dieser  Liingenver- 
iinderung  der  Bander  durcb  eutspreebende  Bewegungen  zwiseben 
Ring-  und  Scliildknorpel  ein,  so  wird  jenes  Nebenresultat  der 
Stimmritzenverilnderung  eine  Yeriinderung  der  Tonbobe  bedingen. 
Zweitens  veriindert  sicb  notwendig  mit  der  Verengerung  und  Er- 
weiterung  der  Stimmritze,  mit  der  Scbliefsung  und  Offnuug  der 
Atemritze  die  Windstiirke,  trotz  unveriinderter  Anstrengung  der 
Exspiratiousmuskeln  oder  unveriinderter  Belastung  des  Gebliises,  wie 
das  Manometer  lebrt,  und  die  Betracbtung  der  Yerbiiltnisse  a priori 
erwarten  liifst.  Ein  Beispiel  von  Harless  diene  zur  Erliiuterung. 
War  die  Scbwiugungszabl  der  Stimmbiiuder  bei  mittlerer  Breite  der 
Stimmritze  und  otfener  Atemritze  = 136,9  ( — Cis ) und  der 
Manometerstand  = 70  mm  (Wassersiiule),  so  stieg  mit  Yerscblufs  der 
Atemritze  die  Scbwiugungszabl  auf  139,5,  der  Manometerstand  auf 
75  mm,  mit  der  Anniilierung  der  Stimmbiinder  bis  zur  Berubrung  aber 
die  Scbwiugungszabl  auf  165,3  (E),  der  Manometerstand  auf  95  mm. 
Da  bei  diesen  Versucben  durcb  die  von  Harless  in  Gebraucb  gezogene 
komplizierte  Yorricbtung  die  sonst  mit  jeder  Stellungsiin derung  der 
Giefskannenknorpel  verknupfte  Liingeniinderung  der  Stimmbiinder  zum 
AV  eg  fa  11  gebraebt  worden  war,  so  konnen  wir  mit  vollem  Recht 
die  beobaebtete  Tonerbobung  als  Resultat  des  erbobten  Luftdrucks, 
mitbin  iiberbaupt  den  Einflufs  der  Stimmritzenform  auf  die  Tonbobe 
als  einen  sebeinbaren,  nur  indirekten  anseben.  Tbatsacbe  ist,  dais 
im  Leben,  wie  die  Untersucbung  mit  dem  Iveblkopfspiegel  zeigt,  die 
Stimmbiinder  bei  jeder  Scbwingung  ibre  Riinder  soweit  niibern,  dafs 
sie,  obne  sicb  zu  berubren,  einen  momentanen  Yerscblufs  der 
Stimmritze  bilden.  Kommt  dieser  Yerscblufs  niebt  zustande,  so 
verliert  der  Ton,  da  keine  vollkommene  Unterbrecbung  des  Luftstroms 
mebr  eintreten  kann,  rascb  an  Stiirke,  und  sebon  bei  sebr  geringer 
Enveiterung  der  Stimmritze  bort  der  Ansprucli  ganz  auf.  Helm- 
holtz vermutet,  dafs  vielleicbt  der  Grund  der  Heiserkeit  in  eineni 


§ 157. 


AKUSTIK  DES  KEHLKOPFS. 


405 


unzul&nglichen  Sell  hi  is  tier  Stimmritze  w&hrend  tier  Bi'mder- 
schwinguugen  zu  suclieu  sei.  Gescliieht  das  Gegenteil,  beriihren  sicli 
die  Stimmbander  wfthrend  jeder  Scliwingimg,  so  iindert  sicli 
die  Klangfarbe  ibrer  Tone,  sie  verhalten  sicli  dann  wie  aufscblagende 
Zungen,  deren  Klang  immer  sebiirfer  als  derjenige  der  durch- 
scblagenden  ist.  Der  sebarfe  Klang  vieler  liienscblicber  Stimmen 
ist  nacb  Helmholtz  vielleiclit  darin  begrundet,  dal's  die  Rander  der 
Stimmbander  niebt  ganz  eben  sind  und  infolge  davon  ein  teilweises 
Anstolsen  bei  den  Sehwiugungen  stattfindet. 

Dais  bei  den  Stimmb&ndern  des  Keblkopfs  niclit  davon  die 
Rede  seiu  kann,  ein  Mittel  zur  Veranderung  der  Tonbolie  in  Langen- 
anderungen  des  natiirlicben  Ansatz-  oder  AVindrobrs  zu  sueben, 
wurde  bereits  erwabnt. 

Mueller  glaubt  noch  ein  Mittel  zur  Erliohung  des  Tons  in  der 
Verengerung  des  zuniickst  unter  den  Stimmbandern  gelegenen 
Rauras,  des  aditus  glottidis  inferior , nachgewiesen  zu  haben  und  sekreibt 
diesen  Effekt  der  Kontraktion  der  musculi  tliyreo ary taenoidei  zu.  Er  stiitzt  diese 
Ansicbt  auf  folgenden  Yersuch.  Scbneidet  man  an  einem  Keblkopf  die  ober- 
halb  der  unteren  Stimmbander  gelegenen  Teile  weg  und  prapariert,  nachdem 
die  Giefskannen  befestigt  sind  und  die  Atemritze  gescblossen  ist,  die  genannten 
Muskeln  zu  beiden  Seiten  der  Stimmbander  bis  auf  die  innere  Kehlkopf- 
schleimbaut  ab,  welclie  bier  die  Wand  des  trichterfbrmigen  Stimmritzeneingangs 
bildet  (s.  Fig.  191  p.  378),  so  kann  man  die  Tone  der  Stimmbander  betrachtlicb 
erboben,  wenn  man  zu  beiden  Seiten  diese  Membran  so  nacb  innen  driickt, 
dafs  jener  trichterformige  Eaum  verengt  wird.  Dieselbe  Wirkung  soil  der 
jederseitige  Thyreoarytanoideus  hervorbringen  und  daber  die  Stelle  eines 
Stopfens  vertreten,  der  nach  Mueller  bei  kiinstlichen  Zungenwerken  eine  Ton- 
erhohung  hervorzurufen  imstande  ist.  Aufserdem  soil  dieser  Muslcel  aber  aucb 
als  Dampfer  wirken,  indem  er  das  Mitscbwingen  der  aufseren  Teile  der  Stimm- 
membranen  beeintraebtigt,  und  dadurch  zur  Erhobung  des  Tons  beitragen 
konnen.  Es  geht  bereits  aus  den  in  den  vorigen  Paragrapben  gegebenen  Er- 
orterungen  hervor,  dafs  dieser  Teil  der  MuELLERsclien  Tbeorie  vieles  gegen  sicb 
hat.  Erstens  haben  wir  geselien,  dafs  Einnes  Erfabrungen  gegen  die  Ton- 
erhohung  membranoser  Zungen  durch  Stop  fen  spreeben,  wodurcb  die  von 
Mueller  gegebene  Erklarung  des  Plianomens  zweifelhaft  wird;  zweitens  ist 
durchaus  unsicher,  ob  der  fragliebe  Muskel  bei  seiner  Kontraktion  wirk- 
lich  eine  solche  Verengerung  des  aditus  glottidis  hervorbringen  kann,  wie 
sie  Mueller  durch  Druck  (mit  Skalpellstielen)  auf  die  Wande  des  tricliter- 
fbrmigen  Eaums  bewerkstelligte.  An  dem  Faktum,  dafs  ein  solcher  Druck 
Tonerhbbung  zur  Folge  bat,  ist  natiirlich  niclit  zu  zweifeln,  aber  die  Erklarung 
desselben  kann  in  verschiedenen  Umstanden  gesuebt  werden.  Geben  wir  aucb  zu, 
dafs  bei  diesem  Druck  kein  spannender  Zug  auf  die  Stimmbander  selbst  ausgeiibt 
werde,  so  ist  doch  nicht  zu  tibersehen , dafs  durch  die  Verengerung  ceteris 
paribus  die  Windstarke  gesteigert  werden  mufs.  Dafs  dem  wirklieb  so  ist, 
geht  aus  einem  Versuch  von  Harless  hervor.  Derselbe  verfertigte  ein  nacb 
oben  zu  einer  Siialte  verjiingtes  Ansatzstiick  an  die  Windrohi’e,  welches  er  den 
Stimmbandern  mehr  und  mehr  nahern  konnte,  und  mittels  dessen  er  denselben 
Effekt,  wie  Mueller  durch  seitlichen  Druck  auf  die  Trichterwande,  erreiebte.  Es 
ergab  sicb,  dafs  mit  der  allmablichen  Naherung,  wahrend  der  Ton  um  einen 
ganzen  Ton  sicb  hob,  die  Widerstande  so  vermebrt  wurden,  dafs  die  Wasser- 
saule  des  Manometers  bei  gleiclibleibender  Belastung  des  Gebliises  um  175  °/» 
stieg.  Es  lafst  sicli  biernacb  diese  notwendig  mit  der  Verengerung  des  Aditus 
verbundene  Steigerung  der  Windstarke  wobl  als  das  tonerhbhende  Moment  an- 
sehen,  wenn  auch,  wie  Harless  angibt,  eine  Entlastung  des  Gebliises  zur 
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Gleicherhaltung  der  Windstarke,  statt  die  Tonerhohung  aufzuheben,  ein  ganz- 
liches  Verstummen  des  Tons  zur  Folge  hat.  Dies  beweist  nur,  dafs  die  Ver- 
engerung  die  Ansprache  des  Tons  erschwert.  Rinne,  welcher  ebenfalls  bezweifelt, 
dal's  die  Thyreoarytanoidei  im  Leben  denselben  Effekt,  wie  ein  seitlicher  Druck, 
auf  die  Wande  des  Trichters  hervorbringen  konnen,  ist  der  Ansicbt,  dafs,  wenn 
die  Kontraktion  der  Muskeln  wirklicli  eine  Tonerhohung  bewirke,  dies  durch 
Verkleinerung  des  Querschnitts  der  schwingenden  Teile  geschehe; 
er  stiitzt  sich  dabei  auf  das  bekannte  Gesetz,  dafs  die  Tonhohe  von  gespannten 
Saiten  und  Streifen  sich  ceteris  paribus  umgekehrt  wie  die  Querschnitte  der- 
selben  verhalt.  Von  der  Moglichkeit,  dafs  die  fraglichen  Muskeln  etwa  durch 
einen  sehnenartigen  Ansatz  eines  Teils  ihrer  Fasern  an  die  Stimmbander  letztere 
zu  spannen  und  dadurch  in  erhohte  Tonstimmung  zu  versetzen  vermochten,  ist 
nach  deni  friiher  iiber  Verlauf  und  Endigung  der  Thyreoarytanoidei  beigebrachten 
(s.  o.  p.  382)  ganzlich  abzusehen. 

Die  Frage  nach  der  akustischen  Bedeutung  der  oberen 
Stimmbander,  der  MoRGAGNischen  Yentrikel,  des  Kehl- 
deckels  fiillt  zusammen  mit  der  Frage  nacb  den  Resonanz- 
verhaltnissen  im  menschlicben  Stimmorgau.  Es  feblt  nicbt  an 
Hypotbesen  iiber  die  Bestimmung  dieser  Teile;  hochst  wahrscheinlich 
kommen  sie  nur  als  Resonanzapparate  in  Betracbt,  zu  denen  sie  sicb 
infolge  ihrer  physikalischen  Eigenschaften , ihrer  Form  und  Lage 
sehr  wohl  eignen.  Der  niicbste  Zweck  der  MoRGAGNischen 
Taschen  kann  kein  andrer  sein,  als  die  unteren  Stimmbiinder  frei 
zu  macben,  damit  dieselben  aucb  die  groJsten  Exkursionen  ungebindert 
ausfubren  konnen;  ibre  Bildung  ist  nur  durch  die  Gegenwart  der 
oberen  Stimmbiinder  bedingt,  obne  welche  das  Ansatzrohr  unmittelbar 
iiber  den  unteren  Stimmbiiudern  beginnen  wiirde.  Welche  Be- 
stimmung haben  die  oberen  Bander  (Taschenbander)?  Dais 
sie  nicbt  zur  Erzeugung  tonender  Schwingungen  fur  sicb  oder  mit 
den  unteren  Stimmbandern  bestimmt  sind,  ist  liingst  entscbieden;  es 
gelingt  zwar,  aucb  von  ibnen  Tone  zu  erbalten  (nacb  Merkel 
solche,  welche  ibrem  Klange  nacb  mit  dem  Rauspern  iibereinstimmen), 
aber  unter  Bedingungen,  welche  im  Leben  niemals  erfiillbar  sind. 
Dagegen  kann  man  sicb  leicht  durch  den  Augenscbein  iiberzeugen,  dal’s 
sie  bei  dem  Tonen  der  unteren  Bander  in  lebbafte  Mitscbwingungen 
geraten;  es  diirfte  also  ibre  Bestimmung  jedenfalls  in  diesen  Mit- 
scbwingungen und  deren  Ubertragung  auf  die  festen  Wande  des  Kehl- 
kopfs  zu  sucben  sein.  Dafs  gespannte  elastiscbe  Membrauen  mitLeichtig- 
keit  Scballwellen  der  Luft  aufnebmen  und  ebeuso  leicht  an  feste  Korper 
abgeben,  ist  eine  pbysikaliscbe  Tbatsacbe,  die  scbon  bei  Betracbtung 
der  Scballleitung  im  Gehororgan  gebiibrende  Wiirdigung  gefunden 
hat.  Dafs  die  oberen  Stimmbander  bei  alien  moglichen  Spannungs- 
gradeu  der  unteren  gleicb  leicht  in  Mitscbwingung  geraten,  kann 
uns  nicbt  wunder  nehmen,  wenn  wir  bedenken,  dafs  sie  zwar 
schwacher  als  die  unteren  gespannt  sind,  aber  jedes  Moment,  welches 
die  Spannung  der  unteren  erhoht  oder  verringert,  aucb  die  Spannung 
der  oberen  in  ganz  entsprecbender  Weise  verandert.  Da  nun  eine 
gespannte  Membran  um  so  leicbter  auf  einen  Ton  von  bestimmter 


§ 157.  AKUSTIK  DES  KEHLKOPFS.  407 

Hone  resoniert,  je  nalier  ikr  eigner  Grundton  demselben  kommt, 
so  erhalt  diese  gleickzeitige  Spanuung  und  Abspannung  der  oberen 
Bander  mit  den  unteren  ihre  augenscheinliche  Erklarung.  Die 
Kehlkopfwande  selbst  sind  keiuer  Veranderung  fiihig,  welcbe  ihre 
Resonanzverhaltnisse  der  wecbselnden  Tonhohe  entsprechend  anzupassen 
vermochte;  nun  iibertragen  zwar  schon  die  unteren  Stimmbiiuder  ihre 
Sehwingungen  direkt  auf  die  Keblkopfwande , allein  trotzdem  ist 
eine  Yerstarkung  dieser  Ubertragung  durch  die  oberen  Bander  gewifs 
von  koker  Wicktigkeit  fiir  die  Starke  der  Resonanz.  Rinne  ver- 
gleickt  diese  Ubertragung  sekr  ricktig  mit  den  Yorgangen  bei  einer 
Violine,  bei  w etcher  die  sclrwingenden  Saiten  durch  den  Steg  dem 
Resonanzboden  ihre  Sehwingungen  mitteilen.  Uber  die  Bedeutung 
des  Kehldeckels  fiir  die  Stimme  besitzen  wir  nur  mehr  oder 
weniger  unsichere  Hypothesen.  J.  Mueller  fand,  dafs  durch 
Niederdriicken  desselben  der  Ton  etwas  tiefer  und  dumpfe'r  wtirde, 
andre  fanden  eker  Erhohung.  C.  Meyer  beobachtete,  dafs  sich 
die  Epiglottis  beim  Tongeben  nach  innen  einrollt,  und  glaubt  daher, 
dafs  sie  insbesondere  bei  hohen  Tonen  dem  Luftstrom  sich  entgegen- 
stellt,  ihn  in  ihrer  rinnenformigen  Hohlung  kondensiert  und  als  Klappe 
mitschwingt.  Czermak  hat  von  einer  solchen  Einrollung  nichts  mit 
dem  Keklkopfspiegel  gesehen. 

Uber  die  Bedeutung  des  Windrohrs  und  Ansatzrohrs  des 
menschlichen  Zungenwerks  als  Resonanzapparate  ist  in  fruherer 
Zeit  vielfach  diskutiert  worden,  ohne  dafs  man  das  wahre  Yerhaltnis 
getroffen  hatte  und  treffen  konnte , bevor  die  Zusammensetzung  der 
Kliinge  des  Kehlkopfs  bekannt  AArar.  Man  hat  nachzuweisen  gesucht, 
dafs  teils  die  \ron  den  genaunten  Rohren  eingeschlossenen  Luftsaulen, 
teils  ihre  Wande  bestimmt  seien,  durch  Resonanz  den  Ton  der 
Bander  zu  verstarken  und  hat  die  Mittel  zu  bezeichnen  gesucht, 
durch  AA'elche  die  notige  Abstimmung  dieser  Teile  fur  die  Tone  aller 
moglichen  Hohen  bewirkt  werde.  Ob  die  Trachea  iiberhaupt  als 
Resonanzapparat  in  Betracht  kommt,  ist  jetzt  sekr  fraglick,  Avenn 
es  auch  Thatsache  ist,  dafs  ihre  Wande  beim  Tonen  der  Bander 
in  lebhafte  Mitsclnvingungen  geraten.  Yon  einer  Abstimmung  der 
Luftrohre  fur  Tone  verschiedener  Hohe  durch  entspreckende  Liingen- 
iinderungen  kann  keine  Rede  sein.  Es  ist  leicht,  zu  beobachten,  dafs 
die  Trachea  beim  Singen  koker  Tone  verliingert,  beim  Singen  tiefer 
Tone  verktirzt  wird,  und  zwar  durch  Auf-  und  Niedersteigen  des  Kehl- 
kopfs. Die  hierbei  eintretenden  Anderungen  in  der  Lange  der  Luftsaulen 
sind  den  durch  die  Tlieorie  fiir  eine  Anpassung  der  Resonanzver- 
haltnisse bei  hohen  und  tiefen  Tonen  geforderten  gerade  entgegen- 
gesetzt,  da  der  Eigenton  der  Trachealuftsaule  mit  der  Verlangerung 
sinken,  mit  der  Verkiirzung  steigen  mlifste.  Man  hat  daher  an  eine 
Abstimmung  durch  Spannungsanderungen  gedacht;  die  Abspannung, 
Avelche  das  Sinken  des  Kehlkopfs  beim  Singen  tiefer  Time  beAvirkt, 
soli  trotz  der  Verkiirzung  der  Trachea  sie  zur  Resonanz  fur  diese 
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tiefen  Tone  stimmen  nnd  umgekekrt  die  zunehmende  Spannung  beim 
Steigen  des  Iveblkopfs  fiir  hobe  Tone.  Zu  gnnsten  dieser  hypo- 
tbetischen  Deutnng  des  Nutzens  der  faktiscben  Kehlkopfbewegungen 
flibrt  RlNNE  die  Erfabrung  an,  dafs  die  starken  Erzitteruugen  der 
Trachea  und  des  ganzen  Brustkorbs,  welcbe  man  beim  Singen  sebr 
tiefer  Tone  deutlich  fiiklt,  unmerklich  nnd  zugleich  die  Tone  we- 
niger  klaugvoll  werden,  wenn  wir  dieselben  Tone  mit  in  die  Hobe 
gezogenem  Kehllcopf  bervorbringen.  Die  wabre  Bedeutung  des 
raenscblicben  Ansatzrohrs  als  Resonanzapparat  werden  wir  bei 
der  Lebre  von  der  Sprache  erortern.  Es  ist  keine  Rede  davon,  dafs 
dasselbe  zur  Y erstarkung  der  Grundtone  des  Iveblkopfs  von  ver- 
sekiedener  Holie  abgestimmt  wtirde;  wir  wisseu  jetzt,  dafs  es  die 
Aufgabe  bat,  durcb  Anderuugen  seiner  \Yeite  und  Form  verscbiedene 
Obertone  der  zusammengesetzten  Klange  der  Stimmbander  durcb 
Resonanz  zu  verstarken  und  dadurcb  die  Anderuugen  der  Ivlangfarbe, 
welcbe  gewisse  Laute  unsrer  Spracbe  ckarakterisiereu,  bervorzubringeu. 

Es  bleibt  uns  nocb  iibrig,  eine  merkwiirdige  akustiscbe  Er- 
scbeinung  am  menscblicben  Zungeninstrument  zu  besprechen,  welcbe 
nocb  immer  einer  geniigenden  widerspruebsfreien  Erklarung  barrt, 
d.  i.  die  Erzeugung  zweier  dem  Klange  nacb  streng  unterscbiedener 
Register  von  Toneu,  der  sogenannten  Brusttone  und  Falsettone. 
Die  Brusttone  sind  im  allgemeinen  die  tieferen,  die  Falset-  oder 
Fisteltone  die  kokeren  undhochsten;  Tone  von  gewisser  mittlerer 
Hobe  konnen  im  Klange  beider  Register  hervorgebracht  werden. 
Aucb  auf  dem  ausgeschnittenen  Keblkopf  lassen  sick  beide  Register 
bervorbringen,  und  zwar  ereignet  es  sick  bei  gewissen  mittleren 
Spannungsgraden  der  Bilnder,  dafs  bald  ein  tieferer  Brustton,  bald 
ein  bolierer  Falsetton  anspricbt,  ersterer  bei  starkem,  letzterer  bei 
scbwacbem  Blasen.  Bei  ganz  schwacher  Spannung  oder  Abspan- 
nung  der  Bander  spricht  unter  den  gewobnlicben  Yerlialtnissen 
immer  nur  ein  Brustton,  bei  den  hocbsten  Graden  der  Spannung 
immer  nur  ein  Falsetton  an,  mag  man  stark  oder  scbwacb  blasen. 
Nacb  Harless  kann  allerdings  aucb  bei  den  hocbsten  Graden  der 
Abspannung  ein  Fistelton  erzeugt  werden,  aber  nur,  wenn  dabei 
das  eine  Band  etwas  iiber  die  Ebene  des  andren  emporgehoben,  und 
das  tiefer  stebende  ein  klein  wenig  mehr  als  das  gehobene  gespannt 
wird;  es  fistuliert  dann  das  holier  stebende,  schwacher  gespannte 
Band.  Harless  ist  geneigt  anzunekmen,  dafs  zuweilen  aucb  im 
Leben  dieses  Mittel  zur  Erzeugung  von  Fisteltonen  willkiirlicb  oder 
unwillkurlicb  angewendet  werde,  z.  B.  beim  sogenannten  Jodeln,  bei 
welcbem  Brusttone  und  hochste  Fisteltone  scbnell  miteinander  ab- 
wecbseln.  Es  fragt  sick  nun : auf  welcben  Momenten  berubt  die 
Entstebung  des  einen  und  des  andren  dieser  beiden  so  verscbie- 
denen  Klangregister?  Dafs  die  Spannung  der  Bander  nur  ein  unwe- 
sentlicbes  Moment  ist,  geht  aus  dem  eben  erwabnten  Umstaud  ber- 
vor,  dais  bei  gleicber  Spannung  beide  Register  auftreten  konnen. 
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Der  wesentlicbe  Unterscbied  im  Veiiuilten  der  Biinder  bestebt  nacb 
Lehfeldt  und  Mueller  darin,  dais  bei  den  Brusttonen  die 
Biinder  in  ilirer  ganzen  Breite  mit  groi’sen  Exknrsionen 
scbwingen,  bei  den  Fisteltiiuen  dagegen  nur  die  feinen 
Innenriiuder  derselben  vibrieren.  In  beiden  Fallen  scbwingen 
die  Biinder  in  der  ganzen  Lange,  die  Falsettone  entsteben  nicbt, 
wie  die  Flageolettone  der  Saiteu,  durcb  Bilduug  von  S ch win- 
gun  gsk  no  ten,  welcbe  Schwingungen  aliquoter  Teile  der  Liinge 
bedingen.  Der  Unterscbied  zwiscben  Saiten  und  Zungen  in  dieser 
Beziebung  bestebt  namlieb  darin,  dafs  bei  letzteren  die  Falsettone 
durcb  Teilung  in  der  Breite,  bei  ersteren  die  Jflageolettone  durcb 
Teilung  in  der  Liinge  entsteben.  Dieser  MuELLERscben  Annabme 
baben  sicb  die  meisten  angescblosseu ; das  Faktum,  auf  w.elcbes  sie 
sicb  griindet,  ist  leicbt  zu  bestatigen.  Indessen  bat  Binne  gezeigt, 
dafs  die  aufseren  Partien  der  Stimmbander  aucb  bei  den  Falsettonen 
nicbt  vollkommen  ruben,  sondern  in  sebr  geringen,  obne  weiteres 
nicbt  sicbtbaren  Exkursionen  mitvibrieren,  wabrend  der  freie  Band 
deutlicb  sicbtbare  Exkursionen  zeigt,  bei  den  Brusttonen  aber  Band- 
und  Aufsenpartien  mit  sebr  starken  Exkursionen  scbwingen.  Weitere 
durcb  Beobacbtungen  am  Lebenden  ermittelte  Unterscbiede  beider 
Begister  sind  die,  dafs  erstens  bei  den  Falsettonen  die  AViinde  der 
Trachea  und  des  Brustkorbs  niemals  in  fiiblbare  Mitscbwingungen 
geraten,  zweitens  bei  den  Falsettonen  das  Gefiibl  der  Anstrengung 
im  Keblkopf  wegfiillt,  welcbes  besonders  bei  boben  Brusttonen  einen 
betriicbtlicben  Grad  erreicbt;  drittens,  dafs  bei  gleicber  Anfullung 
der  Lunge  mit  Luft  ein  Brustton  von  bestimmter  Hobe  langer  aus- 
gebalten  werden  kann,  als  derselbe  Ton  im  Falsetregister.  Aus 
letzterer  Tbatsacbe  scbeint  zu  folgen,  dafs  bei  den  Brusttonen  dem 
Ausstromen  der  Luft  ein  grofseres  Hindernis  entgegenstebt , als  bei 
den  Falsettonen.  Betracbtet  man  nun  aucb  den  von  Lehfeldt  und 
Mueller  angegebenen  Unterscbied  in  der  Scbwingungsart  der  Ban- 
der bei  den  verscbiedenen  Begistern  als  den  wesentlicben,  so  ist 
damit  docb  keineswegs  alles  erkliirt.  Es  fragt  sicb  vor  allem,  auf 
welcbe  AVeise  diese  Modifikationeu  der  Scbwingung  bervorgebracbt 
werden,  und  bieriiber  ltifst  sicb  nocb  wenig  sagen.  Mueller  macbte 
die  Beobacbtung,  dafs  man  das  Eintreten  von  Falsettonen  bei  bobe- 
ren  Spannungsgraden  der  Stimmbander  auf  zweierlei  AVeise  verbiiten, 
den  Umfang  des  Brustregisters  erboben  kann,  einmal  durcb  A"er- 
stiirkung  des  Blasens,  zweitens  durcb  Yerengerung  des  aditus  glottidis 
nuf  die  scbon  oben  bescbriebene  AYeise,  im  Leben  durcb  Ivoutraktion 
der  musculi  thyreoarytaenoidei.  A llein  aucb  aus  diesen  Beobacbtungen 
liifst  sicb,  abgeseben  von  der  Zweifelbaftmkeit  der  dem  a:enannten 
Muskel  zugescbriebenen  AYirkung,  keiu  geniigender  Anbaltepunkt 
fiir  Beantwortung  der  aufgeworfenen  Frage  gewinueu.  Liskovius 
bat  sicb  gegen  die  Annabme  erkliirt,  dafs  bei  Falsettonen  nur  die 
freien  Bander  scbwingen,  er  biilt  dies  fiir  geradezu  unmoglicb,  da 
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die  Falsettone  bei  starkeren  Spannungsgraden  der  Bander  eintreten,. 
in  diesem  Zustande  aber  partielle  Sckwingungen  aus  physikalischen 
Griinden  weit  Aveniger  moglick  sein  sollen  als  bei  schlaffen  Biindern;. 
die  mit  der  Spannung  vergrofserte  Elastizitat  soil  die  weitere  Aus- 
breitung  einer  mitgeteilten  BeAATegung  begiinstigen.  Dieser  EinAvancL 
bait  gegen  den  faktiscb  nachgeAviesenen  auffallenden  Unterscbied  der 
Sclnvingungen  nicbt  stick,  er  zeigt  nur,  Avie  notwendig  es  ist,  das 
Moment  zu  finden,  AArelcbes  die  Anderung  der  SchAvingungen  bedingt. 
Ganz  verfeklt  ist  offenbar  der  Versucb  von  Liskovius,  die  Entste- 
bung  beider  Register  als  lediglicb  von  dem  Spannungsgrad  der 
Bander  abbilngig  darzustellen.  Nach  ihm  sollen  die  Brusttone  bei 
vorwarts  gebogenen  Giefskannenknorpeln , also  erscklafften  Bandera 
entsteben,  ibre  Erkohung  durch  Diimpfung  beAverkstelligt  Aver  den,, 
die  Falsettone  dagegen  bei  zuriickgebogenen  Giefskannen  entstebenr 
ibre  Erbobung  durch  Vermebrung  der  Spannung  zustande  kommem 
Liskovius’  Theorie  der  Brusttone  ist  falscb,  die  angegebene  Bedin- 
gung  der  Erzeugung  von  Falsettonen  unmoglicb  aus  folgenden 
birruuden.  Erstens  ka.nn  bei  gleicher  unveranderter  Spannung  bald 
ein  Brustton,  bald  ein  Falsetton,  letzterer  selbst  bei  abgespannten 
Bandern  ansprecben;  zvveitens  sckliigt  ein  forcierter  bober  Brustton 
im  Leben  oft  in  einen  schreienden  boben  Fistelton  um,  offenbar 
nicbt  dadurch,  dafs  plotzlicb  eine  Spannung  der  Bander  momentan. 
herbeigefiihrt  Avird,  u.  s.  av.  Altere  Erklarungsversucbe  der  Fistel- 
stimme  und  aucb  mancbe  neuere  verdienen  keine  nabere  Beruc-k- 
sicbtigung,  Aveil  sie  entAveder  evident  falscb  sind  oder  jeder  tbat- 
sacblicben  Grundlage  entbehren. 

§ 158. 

Die  Tongebung  im  Leben.  Klang  und  Hobe  der  Ton- 
reibe,  Avelcbe  jeder  Mensch  im  Leben  auf  seinem  Zungeninstrument 
nacb  den  erorterten  Gesetzen  kervorzubringen  vermag,  bangen  Ave- 
sentlicb  von  Alter  und  Gescblecbt  ab.  Die  Tonreibe  des  envacb- 
senen  Mannes  liegt  im  allgemeinen  betracbtlicb  tiefer  als  die  des- 
Weibes,  dock  so,  dafs  die  bocbsten  Tone  des  mannlichen  Keblkopfs 
mit  den  tiefsten  des  Aveiblichen  zusammenfallen.  Die  Verschieden- 
heit  des  Klangs  der  mannlichen  und  Aveiblichen  Stimme  lafst  sicb 
ebensoAvenig  naber  bescbreiben,  als  die  verscbiedeuen  Klangarten 
eines  Messing-  und  eines  Saiteninstruments.  Auf  Avelcke  pbysika- 
liscbe  Difierenzen  der  KlangbeAvegung  sie  zuriickzufiibren  ist,  gebt, 
aus  den  Amrstekenden  Erorterungen  bervor.  Der  Klang  der  Aveib- 
lichen Stimme  nahert  sicb  dem  der  mannlichen  Fistelstimme ; die 
Aveibliche  Fistelstimme  unterscheidet  sicb  von  der  Bruststimme  bei 
Aveitem  Aveniger  auffallend  als  die  mannlicke.  Die  Stimme  der 
Knaben  gleicbt  an  Ivlang  und  Tonlage  vollkommen  der  Aveiblichen, 
erst  in  der  Zeit  des  Pubertatseintritts  nimmt  sie  den  Cbarakter 
der  mannlichen  an. 
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Die  angeerebenen  Differenzen  lassen  sich  siimtlich  auf  Form- 
und  Grofseverschiedenheiten  des  Stimmorgans  und  seiner  einzelnen 
Teile  zuriickfuhren.  Die  ho  here  Stimmlage  des  weibliclien  Kelil- 
kopfs  riibrt  lediglicb  von  der  geringerenLange  seiner  Stimm- 
biinder  her.  J.  Mueller  hat  bei  einer  Anzahl  mannlicher  und 
weiblicher  Individuen  die  Dimensionen  der  Bander  (von  ihrem  vor- 
deren  Endpunkt  bis  zum  Ansatz  am  Vokalfortsatz)  genau  gemessen,. 
und  zwar  einmal  im  maximum  der  Spannung,  in  welche  sie  durch 
Drehung  des  Schildkuorpels  versetzt  werden  konnen,  und  zweitens- 
im  Zustand  der  Rube,  bei  Abwesenheit  jedes  spannenden  Zugs. 
Er  erhielt  folgende  Resultate: 

Manner  Weiber  Kinder 

in  der  grofsten  Spannung  21  21  25  26  23  23  16  15  16  14,5 

in  der  Rube 18  16  21  19  12  12  14  10,5 

Beim  Manne  betragt  demnacli  die  mittlere  Liinge  der  Stimmbander 
in  der  Ruhe  I8V2  mm  (uach  Harless  17,5  mm),  im  maximum  der 
Spannung  23 Ve  mm,  beim  Weibe  in  der  Ruhe  1 22/a  mm  (13,45 
Harless),  im  maximum  der  Spannung  152/s  mm.  Es  ergibt  sich 
hieraus,  dais  die  mittlere  Liinge  der  miinnlichen  zu  der  der  weib- 
liehen  Stimmbander  sich  sowohl  in  der  Ruhe  als  auch  in  der  bochsten 
Spannung  nahezu  wie  3 : 2 verhiilt.  Die  absoluten  Verliingerungs- 
Averte  fallen  naturlich  beim  Manne  etwas  grofser  aus,  als  bei  der 
Frau.  Bis  zur  Pubertat  sind  bei  Knaben  die  Bander  sogar  noch 
kiirzer  als  bei  erwachsenen  Weibern ; mit  der  Ausbildung  der  Ge- 
schlechtsreife  tritt  in  ibrem  Stimmorgan  ein  machtiges  rasclies 
Wachstum  ein,  in  dessen  Gefolge  die  Blinder  die  Dimensionen  des 
miinnlichen  erhalten  und  der  unter  dem  Namen  Mutieren  der 
Stimme  oder  Mauser  bekannte  allmiihliche  Ubergang  der  hohen 
Tonlage  und  des'  Aveiblicheu  Klangs  in  die  Tiefe  des  miinnlichen 
Klangs  herbeigefiihrt  wird.  Die  hohen  Tone  gehen  schnell  verloren, 
es  treten  tiefe  auf,  anfangs  schwach  und  klanglos,  spater  kriiftig 
und  sonor,  in  den  mittleren  Tonen  zeigt  sich  hiiufig  ein  unange- 
nehmer  Wecbsel  ZAvischen  miinnlichem  und  Aveiblichem  Klang.  Die 
hohen  miinnlichen  Tone  bildeu  sich  zuletzt  aus;  im  Anfang  fiihrt 
der  Versuch,  sie  durch  iibermafsige  Anspaunung  und  Windstarke 
zu  erreichen,  hiiufig  zu  dem  sogenannten  „Uberschlagen“  in  grelle 
hohe  Fisteltone.  Tritt  jene  allgemeine  Umgestaltung  des  Organis- 
mus,  Avelche  mit  der  beginnenden  Geschlechtsthiitigkeit  der  mann- 
lichen  Keimdiaisen  verbunden  ist,  nicbt  ein,  werden  in  den  Knaben- 
jahren  die  Hoden  Avegen  Krankheit  oder  einem  religiosen  Mifsbrauch 
zufolge  entfernt,  so  bleibt  mit  jener  allgemeiuen  Korperumwandlung, 
die  den  miinnlichen  Typus  herstellt,  auch  das  Wachstum  des  Kehl- 
kopfs  und  seiner  Biinder  aus.  Der  Kehlkopf  und  seine  Biinder  behalten 
hei  Kastraten  zeitlebens  die  kindlichen  Dimensionen,  nod  damit  die 
Stimme  auch  Aveibliche  Tonlage  und  Aveiblicheu  Klang.  Welcher 
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Eusammenbang  zwiscben  cler  Tbatigkeit  deL'  Keimdrusen  und  der  Erniib- 
rungdes  scbeinbarfiirdasGescblecbtsleben  glinzlicb  indifferentenStimm- 
organs  stattfinden  nidge,  ist  zur  Zeit  nocb  ein  vollstandig  dunkles  Ratsel. 

I)er  Umfang  der  menscblicben  Stimme  betragt  etwa 
zwei  Oktaven  oder  weuig  mebr,  nur  in  Ausnabmefiillen  bis  zu 
drei  Oktaven.  Die  Lage  der  Tonreibe,  die  absolute  Hobe  der  von 
ibr  umfafsten  Tone,  biingt  nicbt  alleiu,  wie  oben  erortert,  von  Alter 
und  Gescblecbt  ab,  sondern  scbwankt  aucb  bei  verscbiedenen  In- 
dividuen  desselben  Gescblecbts  in  ziemlicb  weitem  Umfange.  Man 
bezeicbnet  bei  Weibern  die  bocbste  Stimmlage  bekanntlicb  als  So- 
pran,  eine  mittlere  als  Mezzos  opr  an,  eine  tiefe  als  Alt,  bei 
Manuern  die  bocbste  als  Tenor,  die  mittlere  als  Bari  ton,  die  tiefe 
als  Bafs.  Die  mittlere  Tonreibe,  welclie  jeder  dieser  einzelnen 
Stimmarten  zukommt,  und  das  Verbaltnis  derselben  zueinander 
leucbtet  am  besten  aus  folgender  Tabelle  ein. 


EFG-AHc  cl  efgahcdcfgahcdefgahc 


Tenor 

Alt 

Sopran 

Tone,  welche  alien 
vier  Stimmen  angehoren. 

Die  angegebenen  Lagen  sind  nur  mittlere;  es  kommen  nicbt 
uubedeutende  individuelle  Yerscbiedenbeiten  in  zweierlei  Sinn  vor: 
eimnal  solcbe,  die  nur  in  einer  Verscbiebung  der  Tonreibe  besteben, 
zweitens  aber  aucb  Erweiterungen  der  letzteren  nacb  der  einen 
oder  andren,  oder  nacb  beiden  Seiten  bin.  Im  Sopran  ist  z.  B. 
ausnabmsweise  f und  selbst  a,  im  Bas  A und  F erreicbt  worden. 
Beim  gewobnlicben  Sprecben  pflegen  wir  uns  nur  der  mittleren, 
mit  der  geringsten  Anstrenguug  erreicbbaren  Tone  uusrer  Stimm- 
lage  zu  bedieuen  und  die  Tonbobe  wenig  zu  variieren. 

Die  Avesentlicbste  Anwendung  der  Tone  unsres  Stimmsorgans 
bestebt  in  ibrer  Yerkniipfung  mit  Lauten  zur  Spracbe,  von  der  wir 
alsbald  ausfubrlicb  bandeln  werden.  Zuvor  baben  wir  nocb  einige 
allgemeine,  den  Gebraucb  der  Stimme,  besonders  den  musikali- 
sclien  Gebraucb  derselben,  betreffende  Tbatsacben  und  Regeln 
kurz  zu  besprecben.  Die  einfacbste  Art  der  Tongebung  bildet  das 
Scbreien  und  Heulen,  bei  welcbem  entweder  kurz  abgebrocbene 
Tone  von  zufalliger,  nicbt  beabsicbtigter  Hobe  bervorgebracbt  werden, 
oder  ein  meist  bober  Ton  lang  ausgebalten , seine  Hobe  aber  voll- 
standig den  veranderlichen  auf  sie  wirkenden  Eiufliissen , vor  allem 
der  mit  der  Dauer  der  Exspiration  abnebmenden  Windstarke,  tiber- 
lassen  wird,  so  dafs  sie  nicbt  in  bestimmten  musikaliscben  Intervallen, 
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sonderu  successive  durcb  alle  Zwisobenstufen  hindurcb  siukt, 
oder  Lei  Verstiirkung  des  Winds  steigt.  An  dem  Sinken  ist  neben 
der  Abnabme  des  Exspirationsdrucks  meist  aucb  die  mit  der  Dauer 
der  Anstrengung  durcb  Ermiiduug  der  Muskeln  abnebmende  Span- 
nuug  der  Bander  Schuld. 

Bei  dem  Gesang  ist  die  Tongebung  stets  nach  Hobe,  Starke  und 
Register  einer  zum  voraus  bestimmten  Absicbt  gemiils  eingericbtet,  die 
Yeriinderung  der  Tonbobe  erfolgt  in  den  musikalischen  Intervallen 
nacb  den  Regeln  der  Harmonielehre  in  bestimmtem  Rbytbmus.  Es 
ist  wunderbar,  welcbe  Fertigkeit  und  Sicberlieit  in  diesem  Gebraucb 
des  Stimmorgaus  durcb  Ubung  erworben  werden  kann,  welcbe  Fertig- 
keit im  schnellen  AVecbsel  der  Tonbobe  uni  jedes  bestimmte  Inter- 
vall,  welcbe  Sicberlieit  im  Treffen  des  beabsicbtigten  Tons  in  voll- 
kommener  Reinlieit. 1 Die  Art  und  AVeise,  auf  welcbe  diese  Yoll- 
kommenbeit  mebr  oder  weniger  erreicbt  wil'd,  ist  dieselbe,  wie  sie 
beim  Gebraucb  andrer  Bewegungsmecbanismen  scbon  ofters  erortert 
wurde.  AVenn  wir  einen  beliebigen  Ton  singen,  werden  wir  uns 
nicbt  der  Mittel,  durcb  die  wir  ibn  bervorbringen , und  ibrer  Ge- 
braucbsweise  bewufst;  kein  Laie  kann  direkt  wabrnebmen , dais  er 
seine  Keblkopfbiinder  durcb  Anstrengung  der  Exspirationsmuskeln 
in  Scliwiugungen  versetzt,  dais  er  am  Keblkopf  Muskeln  besitzt, 
deren  von  ilirn  durcb  einen  Anstofs  des  AVillens  bervorgerufener 
Kontraktiousgrad  die  Hobe  des  Tons  bestimmt;  es  kann  demnacli 
aucb  nicbt  die  Kenntnis  des  Mecbanismus  selbst  seine  Lebrerin  im 
Gebraucb  desselben  seiu.  Wolil  aber  verbindet  sicb  mit  jeder  An- 
strengung der  bei  der  Tongebung  tbiitigen  Muskeln  ein  Anstren- 
gungsgefiibl,  ein  Muskelgefiibl  von  bestimmter  Qualitiit  und  Inten- 
sity, und  diese  der  Erinnerung  eingepriigten  Empfindungen  in  Yer- 
bindung  mit  den  zu  jeder  von  ibuen  geborigen  Yorstellungen  von 
der  Art  des  Effekts,  der  Hobe  und  Starke  des  Tons,  siud  es,  unter 
deren  Leitung  wir  singen  lernen,  genau  ebenso,  wie  wir  mit  Hilfe 
der  Muskelgefuble  des  Arms,  der  Hand  und  der  Finger  Gewicbte, 
Entfernungen , Grofsen  erkennen  lernen.  Diese  Erlernung  wil'd 
kompliziert  und  erscbwert,  weil  es  sicb  beim  Gebraucb  des  Stimm- 
organs  um  die  Benutzung  zweier  Arten  sicb  kompensierender 
Muskelgefuble  bandelt,  des  von  der  Tbatigkeit  der  Stimmband- 
spanner  lierrubrenden  und  des  von  der  Anstrengung  der  Exspira- 
tionsmuskeln erzeugten.  Da  wir  einen  Ton  von  bestimmter  Hobe  ent- 
weder  bei  scbwaclierer  Stimmbandspannung  und  grofserer  AVindstiirke, 
oder  umgekebrt  bei  starkerer  Spaunung  und  geringerer  AVindstiirke 
hervorbringen  konnen,  so  kommt  es  darauf  an,  fur  jede  Tonbobe 
sich  gewissermafsen  eine  Skala  verscbiedener  Kombinationen  der 
zwei  Anstrengungsgefiilile  einzuprligen.  Da  wir  ferner  einen  Ton 


1 Mcthodcn,  die  Gennuigkeit  des  Tonlrcffens  exnkt  zu  bestimmeu,  s.  bei  KLUENDER,  Arch, 
/•  Phyniol,  1879.  p.  119,  n.  bei  V.  IlENSEN,  ebendn,  p.  155. 
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von  bestimrater  Hobe  xnit  sebr  verscbiedener  Intensitat  zum  An- 
sprucb  bringen  kounen,  ein  Grleicbbleiben  seiner  Hobe  bei  seiner 
Verstarkung  durch  Yermebrung  der  Windstarke  aber  nur  dann 
moglicb  ist,  wenn  eine  kompensierende  Abspannung  der  Bander  in 
dem  Mafse  stattfindet,  als  die  Zunabme  des  Winds  den  Ton  zu 
erboben  strebt,  so  wird  es  erklarlicb,  dafs  das  Crescendo  und  De- 
crescendo, das  Anscbwellen  und  Abscbwellen  eines  in  unveranderter 
Hobe  auszubaltenden  Tons  eine  Aufgabe  ist,  deren  Losung  eine 
lange  tibung  im  Abwagen  der  kompensierenden  Muskelaktionen  nach 
dem  Muskelgefuhl  erfordert.  In  der  That  finden  wir  daber  selbst 
bei  geiibten  Sangern  sebr  baufig  mit  der  Verstarkung  der  Tone  ein 
mebr  oder  weniger  merklicbes  Detonieren  verbunden.  Haufiger  nocb 
tritt  dasselbe  auf  infolge  der  Ermiidung  der  beim  Singen  tbatigen  Mus- 
keln,  welcbe  sie  unfabig  macbt,  die  beabsiclitigten  Kontraktions- 
grade  mit  gleicber  Leicbtigkeit  zu  erreicben  wie  im  unermiideten 
Zustande. 

J.  Mueller  hat  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  Versuche  iiber  die  not- 
wendigen  Yeranderungen,  welche  Windstarke  und  Spannung  bei  der  Verstar- 
kung eines  Tons  vom  Piano  zum  Forte  ohne  Veranderung  der  Hobe  erfabren 
miissen,  angestellt.  Die  Veranderungen  beider  Momente  miissen  natiirlich  ent- 
gegengesetzt  sein,  die  Erhohung  der  Windstarke  durch  Abnabme  der  Span- 
nung kompensiert  werden.  Beide  verhielten  sich  bei  dem  Ton  h wie  folgt: 


in  Zentimetern 

in  Loten 

piano 

Luftdruck 

Spannnngsgewicbte 

A 

9 

11 

2 ‘A 
BA 

forte 

13 

74 

15 

72 

17 

74 

Es  bedarf  lcaum  der  Erorterung,  dafs  die  Erlernung  des  reinen 
Treffens  und  Aushaltens  der  Tone  in  alien  moglicben  Intensitats- 
graden  als  weitere  unerlaisliche  Bedingung  einen  durcb  tibung. 
aufserordentlicb  verfeinerten  Geborssinn  voraussetzt.  Es  ist  unbe- 
dingt  notwendig,  dafs  wir  zwei  Tonempfindungen  nocb  sicber  als  ver- 
scbieden  erkennen,  wenn  die  zugeborigen  Scbwingungszablen  aucb 
nur  um  einen  kleinen  Brucbteil  differieren.  Erscbeinen  uns  solcbe 
Tone  als  gleicb,  so  feblt  uns  natiirlicb  der  Mafsstab,  nacb  welcbem 
wir  genau  abscbatzen  konnen,  ob  der  mit  einer  bestimmten  Ivombi- 
nation  von  Muskelgefiiblen  verbundene  Effekt  dem  beabsicbtigten 
vollkommen  entspricbt  oder  nicht,  und  eine  den  strengsten  Anfor- 
derungen  der  Musik  entsprecbende  Beberrscbung  unsres  Stimm- 
mecbanismus  wird  iiberbaupt  unmoglicb.  Die  Scbuld  des  Detonierens 
liegt  wabrscbeinlicb  ungleicb  baufiger  an  mangelnder  Feinbeit  des 
Geborssinns,  als  an  durcb  tibung  uniiberwindlicber  Ungescbicklicb- 
keit  in  der  Benutzung  der  Muskelgefiible. 

Es  bleibt  uns  ubrig,  einige  Yerbiiltnisse  der  Tongebung  im 
lebenden  Stimmorgan  zu  betracbten , welcbe  wir  vorlier  am  ausge- 
scbnittenen  Ivebllcopf  einer  ausfubrlicben  Untersucbung  unterworfen 
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liaben,  insbesondere  die  Fragen  nacb  dea  Erscbeinungen  der  Ton- 
gebung,  uacb  den  im  Leben  angewendeteu  Mitteln  zur  Tonabstufung 
aind  nacb  dem  AVesen  der  Register  des  lebenden  Stimmorgans. 
Leider  sind  dies  Fragen,  welcbe  weder  unmittelbar  aus  den  am 
toten  Organ  beobacbteten  und  experimentell  ermittelten  Tliatsacben 
■erscbopfend  und  sicber  beantwovtet  werden  konnen  nocb  durcb  die 
nur  in  bescbranktem  Mafse  am  lebenden  Menscben  moglicbe  Unter- 
isucbung  geniigeud  entscbieden  sind.  Den  umfassendsten  Yersucb, 
eine  Pbysiologie  der  Stimmgebung  im  Leben  aufzustellen,  bat  Merkel 
unternommen;  seine  Darstellung  ist  reich  an  unerwiesenen  und 
selbst  offenbar  verfeblten  Hypotbesen,  zum  Teil  irrigen  Interpreta- 
tionen  ricbtiger  eiguer  und  fremder  Beobacbtungen.  Mancbe  wicb- 
tige  Belebrung  verdanken  wir  dem  Keblkopfspiegel  durcb  Garcia 
und  Czermak.  Uber  die  Erscbeinungen,  welcbe  am  lebenden 
Menscben  wabrend  der  Stimmgebung  in  alien  moglicben  Modifika- 
tionen  sicb  zeigen,  entnebmen  wir  aus  Merkels  u.  a.  Darstellung 
folgendes.  Spricbt  man  bei  gescblossenem  Munde  einen  tiefen 
{moglicbst  dem  nattirlicben  Zustand  der  Stimmbander  entsprecbenden) 
Brustton  piano  an,  so  steigt  der  Keblkopf  beim  Eintritt  des  Tons 
etwas  nacb  oben , die  beiden  Scbildknorpelfliigel  scbeinen  sicb 
etwas  zu  nabern  (m.  laryngo-pliaryngeus),  die  Bedeckung  des  Scbild- 
knorpelausscbnitts  blabt  sicb  etwas  auf.  AVird  der  Ton  langer 
gebalten,  so  nabert  sicb  das  Zungenbein  etwas  dem  Keblkopf.  Er- 
bobt  man  den  Ton  unter  gleicben  A^erbaltnissen  allmablicb,  so  steigt 
der  Keblkopf  allmablicb  liober  [mm.  hyothyreoidei ) und  tritt  mebr 
vor;  der  vom  Unterkiefer  umgrenzte  Raum  wolbt  sicb  nacb  unten, 
die  untere  Keblfurcbe  riickt  etwas  berab  und  vorwarts.  Aus  dem 
Umstand,  dafs  man  bei  gleicb  tiefer  Inspiration  einen  tieferen  Ton 
kurzere  Zeit  als  einen  boberen  ausbalten  kann,  scbliefst  Merkel, 
dafs  bei  letzterem  die  Stimmritze  enger  sein  musse.  Es  verengt 
sicb  aufserdem  mit  dem  Steigen  des  Tons  der  Raum  zwischen 
Scbild-  und  Ringknorpel.  Lafst  man  den  Ton  allmablicb  fallen,  so 
sinkt  der  Keblkopf  obne  merklicbe  Anderung  seines  Abstands  vom 
Zungenbein,  am  starksten  bei  den  tiefsten  Tonen.  Der  ganze  Um- 
fang  seiner  Auf-  und  Abbewegung  wabrend  der  Anderung  der  Tonbobe 
vom  tiefsten  bis  zum  bocbsten  im  Brustregister  piano  ansprecbbaren 
Ton  betragt  bei  Merkel  16 — 18'";  indessen  kann  man  willkiirlicb 
innerbalb  gewisser  Grenzen  das  Steigen  und  beziebentlicb  Sinken  des 
Kehlkopfs  bemmen.  Lafst  man  den  piano  eingesetzten  Ton  allmablicb 
scbwellen,  so  steigt  der  Keblkopf  mit  dem  Zungenbein  allmablicb 
berab,  und  beim  Decrescendo  wieder  berauf.  Ist  der  Keblkopf  scbon 
beim  Einsatz  des  Tons  durcb  Inspiration  sebr  berabgezogen,  so  ver- 
tieft  er  seinen  Stand  beim  Crescendo  nicbt  wesentlicb,  steigt  aber 
beim  Decrescendo  in  die  Hobe.  Die  Beweguugen  des  Keblkopfs 
an  der  n sicb  mannigfacb  bei  Konkurrenz  verscliiedener  entgegengesetzt 
oder  gleicbartig  auf  seinen  Stand  einwirkender  Momente.  Auf  die 
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von  Merkel  aus  den  iiufseren  Erscbeinungen  an  Hals,  Brust  und 
Fnterleib  erscblossenen  Kombinationen  der  Respirationsmuskeltbatig- 
keiten  unter  verscbiedenen  Bedingungen  konnen  wir  bier  uicht  ein- 
geben.  Die  Erscbeinungen  iindern  sicb  in  mebrfacher  Beziebung, 
wenn  die  Tongebung  bei  geoffnetem  Munde  erfolgt,  besouders 
aber  bei  Auwendung  der  verscbiedenen  von  Merkel  am  lebenden 
Korper  unterscbiedenen  Register.  Setzen  wir  einen  Brustton 
scbarf  ein,  so  scbliefst  sicb  vorber  die  Glottis  auf  einen  Moment; 
der  Keblkopf,  welcber  scbou  vorber  eiue  der  beabsicbtigten  Hobe 
und  Starke  des  Tons  entsprecbende  Stellung  einnimmt,  erbalt  wab- 
rend  des  Glottisscblusses  einen  kleinen  Ruck  nacb  oben  und  vorn. 
Die  Stellung  des  Iveblkopfs  ist  eiue  verscliiedene,  je  nacbdem  der 
Ton  in  dem  sogenannten  be  lien  oder  dunklen  Timbre  (Garcia) 
angegeben  wird : bei  dem  gewobnlicben  dunklen  Timbre  entspricbt 
seine  Stellung  der  bei  gescblossenem  Munde  zu  beobacbtenden,  beim 
bellen  Timbre  stellt  er  sicb  im  allgemeinen  liober.  Bei  geolfuetem 
Mund  bedarf  es  einer  komplizierten  Muskeltbatiglceit  zur  Fixierung 
und  beziebentlicb  Bewegung  gegen  den  selbst  erst  zu  fixierenden 
Unterkiefer.  Das  Verbalten  des  Keblkopf-  und  Zungenbeinstands 
beim  Steigen  und  Fallen,  An-  und  Abscbwellen  des  Tons  ist  wie 
bei  gescblossenem  Munde.  Blickt  man  in  den  geoffneten  Mund,  so 
siebt  man  nacb  Garcia  den  Zungenriickeu  bei  tiefen  Tonen  sich 
beben,  bei  lioben  sicb  sen  ken  und  ausbobleu,  das  Gaumensegel  da- 
gegen  umgekebrt  bei  tiefen  Tonen  sicb  senken,  bei  boben  sicb  beben, 
so  dais  bei  den  tiefsten  Tonen  der  gebobene  Zungenriickeu  mit  dem 
Zapfcben  in  Beriibrung  kommt.  Dais  die  Stellung  des  Gaumen- 
segels  aufserdem  von  dem  Yokalklang,  welcber  dem  Stimmbanderton 
gegeben  wird,  abbiiugt,  dal's  es  sicb  am  wenigstens  bei  a,  am  bocbsten 
(bis  zur  wagrecbten  Stellung)  bei  i erbebt  (Czermak),  werdeu  wir 
nocb  besonders  besprecben.  Die  Beobacbtung  der  Stimmritze  und 
der  sie  umgrenzenden  Gebilde  mit  dem  Keblkopfspiegel  ist  nur  bei 
biiberen  Brusttonen  in  bescbranktem  Mafse  gestattet,  weil,  wie  scbon 
Garcia  bescbrieb  und  Czermak  bestiitigte , bei  den  tieferen  Brust- 
tonen der  Kehl deckel  so  tief  berabgeneigt  ist,  und  die  aneinander 
gelegten  Giefskannen  mit  ibren  Spitzen  so  weit  sicb  unter  ibn  neigen, 
dafs  von  den  Stimmbandern  und  der  Stimmritze  zwiscben  ibnen 
nicbts  zu  selien  ist.  Bei  boberen  Brusttonen  ricbtet  sicb  der  Kebl- 
deckel  so  weit  auf,  dafs  man  den  binteren  Teil  der  Stimmritze  uber- 
blickt,  wabrend  das  vordere  Ende  derselben  nocb  immer  von  dem 
Kebldeckel  und  selbst  wenn  derselbe  ganz  aufgericbtet  ist,  von  dem 
vorspringenden  Wulst  an  der  Basis  seiner  Innenseite  verdeckt  ist. 
Das  Verbalten  der  Stimmbander  und  Stimmritze  unter  diesen  Urn- 
standen  baben  wir  oben  in  Fig.  194.  p.  383  nacb  Czermak  dar- 
gestellt.  Garcia  beobacbtete,  dafs  bei  den  tiefsten  Tonen,  bei  denen 
die  Glottis  zu  seben  ist,  die  Band-  und  Knorpelriinder  der  Glottis 
ibrer  ganzen  Lange  nacb  scbwingen,  bei  den  mittleren  die  binteren 
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Eaden  der  VokalfortsiLtze,  und  bei  den  boclisten  Tonen  die  ganzen 
Yokalfortsiitze  sicli  aueinanderlegen,  wall  rend  zugleicb  mit  dem 
Steigen  des  Tons  der  von  den  oberen  Stimmbandern  begreuzte  Raum 
sicli  verengt.  Die  wielitigsten  Erscbeinungen  bei  der  Fistel- 
stinime  sind  folgende.  AVir  schicken  voraus,  dal’s  die  deni  Falset- 
register  angehorigen,  durcb  ihren  bekanuten  Timbre  mebr  oder  weniger 
auffallend  von  dem  Brustregister  sicli  untersclieidenden  Tone  etwa 
ebensoviel  Stnfen  umfassen  als  das  Brustregister,  ihr  Bereieh  aber 
etwa  eine  Oktave  holier  liegt  als  dieses,  so  dais  bei  einem  Umfang 
der  Stimme  von  zwei  Oktaven  die  mittleren  Tone  im  Umfang  von 
einer  Oktave  beiden  Registern  augeboren,  beliebig  mit  Brust-  oder 
Falsetstimme  augegeben  werden  konnen.  Beim  Brustregister  seben 
wir  den  Keblkopf  mit  der  Yeranderung  der  Toubobe  je  naebdem  eine 
Strecke  unter  seinen  gewobnliclien  Standpunlct  berabsinken  oder  iiber 
denselben  biuaufsteigen.  Die  Bewegungen  des  Keblkopfs  beim 
Falset  siud  denen  beim  Brustregister  analog,  erreicben  aber  nur  den 
balbeu  Umfaug  in  der  Art,  dafs  derselbe  nicbt  unter  den  gewobn- 
licbeu  Rubestandpunkt  beruntersinkt,  dagegen  denselben  Hocbstaud  wie 
beim  Brustregister  erreicbt.  Man  kann  indessen  Fisteltone  aucb  bei 
willkiirlicb  tiefgestelltem  Keblkopf  erzeugen ; nacb  Garcia  sollen 
diese  Tone  von  andrem  Ivlang  (dunklem  Timbre)  sein,  als  die  bei 
bobem  Kebllcopfstand  erzeugten  (belles  Timbre).  Ein  Haupt- 
unterscbied  der  Pbiinomene  der  Brust-  und  Fistelstimme  ist  nacb 
Merkel  der,  dafs  bei  letzterer  der  Keblkopf  wabrend  des  Crescendo 
eines  Tons  steigt,  wabrend  er  beim  Brustregister  fallt.  Die  Organe 
des  Munds  und  Scblunds  verbalten  sicli  nacb  Garcia  beim  Falset- 
register  ziemlicb  ebeuso  wie  bei  der  Bruststimme,  nacb  Merkel  da- 
gegen in  mebrfacber  Bezieliung  abweicliend.  Kach  ibm  ziebt  sicb 
bei  Erbobung  der  Fisteltone  der  Scblundkopf,  sowie  der  liintere 
Gaumenvorbaug,  zusammen,  das  Zapfcben  bebt  sicb  und  verkurzt 
sicb  allmiiblicb  bis  zum  A^erscbwinden,  daber  bei  langerem  boben 
Fistulieren  das  Zapfcben  anscbwillt  und  schmerzbaft  wird.  Ferner 
ist  zu  bemerken,  dafs  tiefe  Fisteltone  nicbt  so  lange  als  tiefe 
Brusttone  ausgelialten,  nur  piano  angegeben  und  nicbt  gescbwellt 
werden  konnen,  obne  in  die  korrespondierenden  Brusttone  iiber- 
zugeben. 

Yiele  Gesanglehrer  untersclieirleu  neben  dem  Falsetregister  nocli  eine 
sogenannte  Kopfstimme;  es  liegt  jedocli  keine  irgend  pliysiologiscli  braucli- 
bare  Cbarakteristik  dieses  Eegisters  vor.  Merkel  unterscheidet  weiter  ein 
Keblliafsregister,  umfassend  die  tiefsten  Tone  des  Brustregisters  und  die 
nachsten  darunter  liegenden  Stnfen,  verscbiedcn  in  seinem  Mecbanismus  von 
dem  Strohbafsregister.  Es  wird  das  Kehlbafsregister  erzeugt  bei  stark  ge- 
senktem  Kopfe  (so  dafs  der  Keblkopf,  der  etwa  seinen  natiirliclien  Stand  iiber 
dem  Brustbein  belialt,  nahe  zur  Maiidhoble  zu  stelien  kommt),  stark  vorwarts- 
gezogenem  Zungenbein  und  mogliehst  an  das  Zungenbein  angezogenem  Scbild- 
knorpel,  stark  kontrahierten  Seitenmuskeln  des  Halses.  Vor  Einsatz  des  Tons 
wird  ticf  inspiriert.  Hie  Tone  klingen  dumpf  und  rank,  abnlicb  den  Stroll- 
bafstonen.  Das  Strohbafsregister  ist  nacb  Merkel  nicbts  Andres  als  die 
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Fortsetzung  des  Brustregisters  mifc  liellem  Timbre  nach  unten;  letzteres  geht 
bei  Vertiefung  des  Tons  iiber  eine  gewisse  Grenze  in  ersteres  ohne  merklichen 
Unterschied  iiber.  Die  aufseren  Erscheinungen  sind  folgende.  Der  Kehlkopf 
stellt  sich  holier  als  bei  dem  entspreclienden  Brustton,  sinkt  mit  der  Vertiefung 
des  Tons  weit  weniger  herab  als  beim  Brustregistcr,  scheint  iiberhaupt  durch 
seine  Stellungsanderung  gar  nicht  tonabstufend  zu  wirken;  mit  der  Vertiefung 
des  Tons  riickt  das  Zungenbein  immer  nalier  an  den  Kehlkopf,  die  Menge  der 
in  gegebener  Zeit  exspirierten  Luft  nimmt  ab,  die  Glottis  verengt  sieh  melir 
und  mehr,  wahrend  beim  Brustregister  die  exspirierte  Luftmenge  mit  der  Ver- 
tiefung des  Tons  zunimmt. 

Der  Mecbanismus  der  verscbiedenen  Register,  zunacbst  der 
wirklich  begriindeten,  d.  i.  des  Brust-  und  Falsetregisters , ist  am 
lebendeu  Organ  so  wenig  oder  uocb  weniger  geldart  als  am  toten; 
die  bekannten  Erscheinungen  bieten  keine  geniigende  Unterlage  fur 
die  Tbeorie. 

Yon  einem  Yersuch,  alle  die  mannigfacben,  teils  rein  empiri- 
schen,  teils  tkeoretisch  begriindeten  Regeln  der  Gesanglekre  auf 
pbysiologiscbe  Satze  zuruckzufuhren,  miissen  wir  bier  absehen.  Wir 
scbliefsen  mit  J.  Mueller  die  Lehre  von  der  Stimme  mit  der  Be- 
merkung,  dais  das  menschliche  Stimmorgan  in  jeder  Beziebung  das 
bei  weitem  vollkommenste  musikaliscbe  Instrument  ist. 

Anhangsweise  nur  wenige  Bemerkungen  iiber  gewisse  Tone,  welche  nicht 
durch  Schwingungen  der  Stimmbander  des  Kehlkopfs,  sondern  am  Ausgang 
des  Ansatzrohrs  erzeugt  werden,  von  den  sogenannten  Mundtonen  des 
Menschen.  Bei  dem  Schnarclien  ist  es  das  Gaumensegel,  welches  durch  den 
Luftstrom  in  tonende  Schwingungen  -versetzt  wird.  An  dem  vorderen  Ausgang 
der  Mundhohle,  der  Lippenoffnung,  kbnnen  auf  zweierlei  Weise  Tone  hervor- 
gebracht  werden,  erstens  Zungentone,  von  trompetenartigem  Klang,  und  zwei- 
tens  die  Pfeiftone.  Erstere  entstehen,  indem  durch  Muskelwirkung  den  an- 
einanderliegenden  Lippenrandern  ein  gewisser  Grad  von  Spannung  gegeben 
wird,  so  dafs  der  Luftstrom,  indem  er  sich  mit  Gewalt  eine  enge  Ausgangs- 
spalte  zwischen  ihnen  bahnt,  sie,  wie  die  gespannten  Znngen  des  Kehlkopfs, 
in  tonende  Schwingungen  versetzt.  Die  Hohe  der  Tone  hangt  auch  hier  teils 
von  dem  Grade  der  Tension,  welche  die  Lippen  erhalten,  teils  von  der  Gewalt 
des  Luftstroms  ab,  wie  ein  jeder  an  sich  bestiitigen  kann,  drittens  aber  auch, 
wie  Mueu.er  ermittelt  hat,  von  der  Liinge  eines  vor  den  Lippen  angebrachten 
Ansatzrohrs  In  gleicher  Weise  konnen  auch  die  Bander  der  Afteroffnung 
beim  Durchbruch  der  Darmgase  in  tonende  Schwingungen  geraten.  Auf  wesent- 
licli  verschiedene  Art  entstehen  die  klangreichen  Tone  des  Pfeifens,  deren  Holie 
bekanntlich  in  weitem  Umfange  variiert  werden  kann,  und  zwar  von  manchen 
Personen  mit  eben  so  grofser  und  grofserer  Schnelligkeit  und  Siclierheit,  als 
beim  Zungenwerk  des  Kehlkopfs.  Die  Pfeiftone  sind  Lufttone,  bei  welchen 
also  Schwingungen  der  Luft,  nicht  der  Lippen  als  Zungen,  das  primar  Tonende 
sind,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  die  Tone  in  gleicher  Weise  zustande- 
kommen,  wenn  man  zwischen  die  Lippen  eine  in  der  Mitte  durchbohrte  Ivork- 
scheibe  einfiigt.  Als  Ursache  der  Tonentstehung  betrachtet  man  die  Beibung 
der  Luft  an  den  Wanden  der  engen  Lippenoffnung.1  Wodurcli  diese  Beibung 
periodisch  unterbrochen  wird,  was  fur  die  Tonbildung  conditio  sine  qua  non 
ist,  hat  man  noch  nicht  sicher  nachweisen  konnen ; indesseu  liegt  die  Vermutung 
ziemlich  nahe,  dafs  die  Unterbrechung  des  Luftstroms  in  ahnlicher  Weise  durch 
die  Elastizitiit  der  Lippenrander  wie  nach  W.  Weber  bei  Zungenpfeifen  durch 
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die  Elastizitiit  der  Zungen  bedingt  werde.  Die  Mundhohle  spielt  bei  dem 
Mundpfeifen  die  Rolle  einer  Labialpfeife  und  verhiilt  sich  zu  der  Lippenoffnung 
als  Mundstiick,  wie  das  Windrohr  bei  Zungenpfeifen.  Die  Schwingungen  der 
von  der  Mundhohle  begrenzten  Luftsaulen  wirken  bestimmend  auf  die  durch 
Reibung  in  der  Lippenoffnung  erzeugten  Luftschwingungen,  wahrend  umgekehrt 
letztere  die  stehenden  Schwingungen  in  der  Mundhohle  erst  hervorrufen.  Mit 
dieser  Theorie  im  Einklang  stehen  die  erapirisch  ermittelten  Gesetze  der  Hohen- 
veranderung  der  Pfeiftone.  Bei  gleicher  Lippenoffnung  und  unveranderten  Dimen- 
sionen  der  Mundhohle  erlioht  die  Verstarknng  des  Blasens  den  Ton.  Bei  glei- 
cher Windstarlce  wird  der  Ton  erhoht  erstens  durch  Verengerung  der  Lippen- 
offnung,  zweitens  durch  Lageveriinderungen  der  Zunge,  welche  die  Dimensionen 
der  Mundhohle  verkleinern.  Bekanntlich  lassen  sich  auch  beim  Einziehen  der 
Luft  durch  die  verengte  Lippenoffnung  Pfeiftone  hervorbringen ; dieselben  ent- 
stehen  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  durch  Ausstofsen  der  Luft  erzeugten;  die 
Mundhohle  vertritt  dann  die  Stelle  eines  Ansatzrohrs. 


YON  DER  SPRACHE. 

§ 159 

Die  Sprache1  besteht  aus  einer  nach  bestimmten  Regeln  er- 
folgenden  Verbindung  der  im  Kehlkopf  erzeugten  Tone  mit  Lauten 
oder  Gerauschen,  welche  an  verscbiedenen  Stellen  des  Ansatz- 
rohrs  beim  Durchgang  der  Luft  bervorgebracbt  werden.  Bestimmte 
Kombinatiouen  solcber  Art,  oder  bestimmte  Reihen  derselben  bilden 
die  Worter.  Die  Verbindung  der  Lante  mit  Kehlkopftonen  bildet 
die  laute  Sprache,  deren  wir  uns  gewbhulich  bedienen,  samtlicbe 
Laute  konnen  aber  auch  ohne  gleichzeitige  Tonbildung  hervorge- 
hracht  und  zu  Wortern  verbunden  ausgesprochen  werden  und  bilden 
so  die  heimliche,  leise  oder  Eliisterspr  ach  e [vox  clamlestmci). 
Einzelne  Laute  konnen  uberbaupt  nie  mit  Kehlkopftonen  verbunden 
werden,  bleiben  auch  bei  der  lauten  Sprache  stumm,  andre  sind 
our  schwer  mit  der  Stimme  zu  verbinden.  Geht  durch  Krankheiten 
des  Kehlkopfs  die  Stimme  verloren,  so  bleibt  die  Sprache  erhalten, 
aber  natiirlich  nur  als  leise  Sprache.  Die  als  Laute  hezeichneten 
Gerausche,  welche  der  Exspirationsstrom  (oder  auch  der  Inspirations- 
strom)  im  Ansatzrohr  unsers  Stimmorgans  erzeugen  kann,  sind 
mannigfacher  Art,  nicht  alle  moglichen  Gerausche  werden  in  der 
Sprache  verwendet,  die  verschiedenen  Sprachen  haben  einen  Teil  der 


1 AUgeineine  Arbciten  iibcr  die  Physiologie  der  Sprnclie:  KEMPELEN,  ifechunismvsd.men.ichl. 
S/irache  nehst  Besclireibunn  seiner  sprechend.  Muschine.  Wien  1791.  — C.  M AYEll,  MKCKELs  Arch.  1826. 
p 188.  — Willis,  poggendorffs  Annul,  d.  1‘hysik.  1832.  Bd.  xxiv.  p.  897.  — Wheatstone, 
London  and  Westminster  Bcvitw.  1837.  Octol).  — PUUKINJK,  Forschunf/en  fiber  die  Physiol,  der 
Tnenschl.  Sprache.  Krakau  1836.  — ,J.  MuELLEIt,  lldh.  der  Physiol.  <1.  Aufl.  Coblenz  1814.  Bd.  II. 
p.  229.  — E.  Bruecke,  Wiener  Stiber.  Math.-nntw.  Cl.  1849.  Bd.  11.  p.  181;  Grundzvye.  der  Physiol, 
a.  Syst.  d.  SprucMuute.  Wien  1856,  u.  Wiener.  Slsber.  Mntli.-nnlw.  Cl.  1858.  Bd.  XXVIII.  p.  63.  — 
LllDWIG,  Mrrb.  d.  Physiol.  Leipzig.  2.  Aufl.  1858.  Bd.  I.  p.  584.  — I1RUCH,  Zur  Physiol,  d.  Sprache. 
Akad.  Einladungsscbr.  Basel  1854.  — C.  L.  Merkel,  a.  a.  0.  s.  dieses  Lelirb.  p.  373,  u.  Physiol, 
d.  menschl.  Sprache.  Leipzig  1866.  — M.  Mueller,  Furies,  iibcr  die  Wiss.  der  Sprache,  deutscb  von 
BOETTGER,  II.  9er.  Leipzig  1866.  — SlEVEllS,  Grundi.  d.  Lautphysiologie  etc.  Leipzig  1876. 
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Laute  gemeinsam,  aridre  eigen  tumlich.  Die  IJntersucluing  der  Laut- 
bildung  mufs  eine  doppelte  sein,  erstens  eine  physiologisch-mechanische, 
welch e die  verschiedenen  Formen  und  Bewegungen  der  einzelnen 
Teile  des  Ansatzrohrs  bei  den  verschiedenen  Lauten  zu  eruieren 
hat,  zweitens  eine  rein  physikalische,  welche  die  akustischeu  Yorgange 
hei  deuselben,  die  Natnr  der  Geriiusche,  zu  erforschen  hat. 

Die  Losung  der  oben  gestellten  Aufgaben  hangt  selbstverstiindlich  von 
der  Yollkommenlieit  der  uns  zu  Gebote  stelienden  Untersuchungsmethoden  ab. 
Welche  Yorteile  hier  der  Keldkopfspiegel  und  unter  Umstanden  die  Ausbeutung 
einzelner  pathologischer  Falle  gewahrt,  in  welchen  durch  operative  Eingriffe 
verborgen  gelegene  Teile  der  Spracliwerkzeuge,  z.  B.  das  velum  palatinum,  leicht 
zuganglich  gemacbt  worden  sind,  bedarf  keiner  Auseinandersetzung.  Ebenso 
ist  klar,  dafs  die  Erkenntnis  des  Sprachmechanismus  umsomelir  an  Tiefe  gewinnen 
mufs,  in  je  grofseremUmfange  es  gelingt,  die  in  Betracht  kommenden  mechanischen 
und  akustischeu  Verhaltnissc  graphisch  zu  fixieren.  Yon  Muskelbewegungen  sind 
bisher  auf  solelie  Art  nur  diejenigen  des  velum  palatinum  und  der  Lippen  ver- 
zeichnet  worden , die  des  velum  palatinum  in  einem  chirurgischen  Operations- 
falle,  welcher  die  Application  eiues  kleinen  Hebelapparats  auf  die  obere  Fliiche 
des  weichen  Gaumens  gestattete1 2,  die  der  Lippen  mittels  eines  iiberall  anwend- 
baren  von  Marey-  konstruierten  Apparats.  Derselbe  stellt  im  wesentlichen  eine 
Zange  mit  federnden  Armen  dar,  welche  zwischen  die  Lippen  genommen 
werden  und  sich  beim  Schliefsen  derselben  einander  nahern,  beim  Offnen 
wieder  voneinander  eutfernen. 

Bei  dieser  Bewegung  wird  der  Kautscliukverschlufs  einer  kleinen 
Metallbiicbse  bald  einwiirts  gedruckt  bald  emporgezogen,  die  Luft  in  derselben 
also  bald  verdichtet  bald  verdiinnt.  Da  die  Sletallbiiclise  ihrerseits  aber  durch 
einen  Gummischlaucli  mit  einer  zweiten  ganz  gleich  beschaffenen  kommuniziert, 
deren  Kautschukmembran  in  schon  friilier  (Bd.  I.  p.  73)  geschilderter  Weise 
mit  einem  feinen  Fiihlhebel  verbunden  ist,  so  werden  sich  die  Dichtiglceits- 
schwankungen  der  Luft  auf  die  zweite  Kautschukmembran  iibertragen  und 
durch  entsprechende  Exkursionen  des  Rebels  zum  Ausdruck  bringen  miissen, 
letztere  endlich  graphisch  nacli  bekannten  Metlioden  verzeichnet  werden 
lconnen. 

Uni  die  Luftvibrationen  der  Sprachlaute  dem  Auge  sichtbar  zu  machen, 
eventuell  aufzuschreiben , stehen  zwei  Verfahren  zu  Gebote.  Das  eine  ist  von 
R.  Koexiu3  angegeben  und  beruht  auf  der  schon  einmal  von  uns  (Bd.  II. 
p.  252)  verwerteten  Erfahrung,  dafs  Gasflammen  sehr  empfindliche  Signale  fiir 
Schallschwingungen  werden,  wenn  man  die  letzteren  dem  luftfonnigen  Brenn- 
stoffe  der  ersteren  durch  Yermittelung  einer  gespannten  Membran  zuleitet.  Den 
wesentliclisten  Teil  des  KoENicschen  Apparats  bildet  eine  kleine  Gaskammer, 
deren  Boden  aus  einer  elastischen  Membran  liergestellt  ist,  und  deren  feste 
Seitenwandungen  in  zwei  Rohren  auslaufen,  die  eine  zur  Verbindung  mit  der 
Gasleitung  bestimmt,  die  andre  mit  einem  Gasbrenner  verselien.  Diese  Yor- 
richtung  ist  mit  ilirer  Bodenflache  in  das  offene  Ende  eines  Kautschukschlauclis 
eingefiigt,  dessen  andi’es  ebenfalls  offenes  Ende  mit  einem  Metalltricliter  kom- 
muniziert. Ziindet  man  das  durch  den  Brenner  ausstromende  Gas  an  und  be- 
trachtet  alsdann  das  Flammenbild  in  einem  rotierenden  Spiegel,  so  erscheint 
das  letztere  zunachst  in  einen  gleiclnnafsig  konturierten  Lichtstreif  ausgezogen, 
dagegen  in  Form  einer  breiten  Wellen-  oder  Zickzacklinie,  wenn  man  entweder 
in  den  Schalltrichter  sei  es  liineinspricht,  sei  es  hineinsingt  oder  denselben  auf 


1 GENTZEN,  Beobaeht.  am  weichev  (Jaumen  wuch  Enffernvng  einer  Geschwulst  in  der  A it  yen' 
liohle.  Dissert.  KOnigsbcrg  187(5. 

2 MAUEY,  Physiol,  experim. , Travuux  du  luborutoire  de  M.  MABEY.  Annee  187G. 
Paris  1870.  p.  119. 

3 R.  KOENTG,  POGGENDORPFs  Annul,  d.  Physik.  1872.  Bd.  CLXYI.  p.  101. 
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den  wahrend  der  Phonation  vibrierenden  Scbildknorpel  aufsetzt.  Form  und 
Folge  der  Linienzacken  variieren  dabei  in  charakteristischer  Weise  mit  der 
Tonhohe  und  mit  der  BeschafFenheit  der  Laute.  Um  das  jedesmal  gewonnene 
Bild  zu  Papier  zu  bringen,  bedarf  es  indessen  eines  gesckickten  Zeichners  oder 
eines  gesehulten  Photographen.  Diese  Komplikation  ist  liistig  und  das  Bemiihen 
Maheys,  eine  Methode  zur  direkten  Aufzeichnung  der  Schallschwingungen  zu 
ersinnen,  daher  iiberaus  verdienstvoll.  Sein  Verfahren  ist  bisher  allein  zur 
graphisohen  Fixierung  der  bei  der  Phonation  stattfindenden  Vibrationen  des 
Schildknorpels  in  Gebrauch  gezogen  worden1  und  kommt  darauf  hinaus,  durch 
diese  Vibrationen  einen  konstanten  elektrischen  Strom,  welcher  den  Elektro- 
magneten  eines  sogenannten  DnspRETZschen  Stromsignals  umfliefst,  abwechselnd 
schliefsen  und  ofFnen  zu  lassen.  Die  Scliwankungen , welclie  die  Kraft  des 
Elektromagneten  hierbei  nach  bekannten  physikalischen  Prinzipien  erfabrt, 
losen  ahnlich  wie  beim  WAGNERschen  Hammer  der  Induktionsapparate  Be- 
wegungen  einer  leichten  Metallfeder  aus  und  konnen  mitbin  ohne  Schwierig- 
keiten  aucb  zu  grapbiscbem  Ausdruck  gebracht  werden.  Dafs  man  endlieb  aucb 
die  gauze  Summe  der  beim  Sprechen  erzeugten  Luftschwingungen  auf  vibrierende 
Flatten  und  mit  Hilfe  eines  Elektromagneten  auf  einen  zweiten  und  auf  eine 
zweite  gleicbartige  Platte  zu  iibertragen  vermag,  lehrt  das  BELLsche  Telephon, 
dessen  Zusammensetzung  bier  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf. 

Es  handelt  sich  zunachst  claruin,  ein  passencles  Einteilungs- 
prinzip  fur  die  manuigfaclieu  Gferiiusche  zu  suclien;  viele  der  friilier 
zur  systematischen  Ordnung  der  Laute  benutzten  TJnterscheidungs- 
momeute  sind  eutweder  falschlich  als  solche  aufgefafst,  oder  nicht 
weseutlicli,  oder  haben  nur  fiir  einen  Teil  der  Laute  Geltung.  Selbst 
die  kerkommliche  Einteilung  in  Vo  kale  und  Konsonanten  bait 
einer  strengen  Ivritik  wenigstens  bei  der  allgemein  ublicben  Ab- 
grenzung  dieser  Lautklassen  nicbt  stick;  es  gibt  keine  den  so- 
genannten Yokalgerauscben  gemeinsame  Eigenscbaft,  welche  sie 
wesentlicb  von  samtlichen  Konsonanten  (sobald  man  m,  n und  ng 
zu  diesen  recbnet)  unterscbiede  und  daber  diesen  als  besondere 
Klasse  gegeniiberzustellen  recbtfertigte.  Nacb  einigen  waren  die 
Vokale  in  jedern  Falle  reine  Produkte  der  Stimme,  eigentlicb  nur 
Stimmbandertone  mit  gewissen  durcb  Formverbaltnisse  des  Ansatz- 
robrs  erzeugten  Klangmodifikationen.  Es  gtibe  mitbin  keine  stummen 
Vokale,  wohingegen  die  Konsonanten  siimtlicb  stumm  ausgesprocben 
werden  konnten.  Dies  ist  sicker  falscb.  Wir  konnen  zwar,  sobald 
wir  durcb  den  Mund  exspirieren,  keinen  Stimmbandton  bervor- 
bringen,  obne  dafs  er  den  Klang  eines  Vokals  aunimmt,  d.  b.  mit 
einem  Vokal  sick  verbindet,  durcbaus  aber  nicbt  umgekebrt  keinen 
\ okal  angeben,  obne  dafs  sick  Stimmbandtone  damit  vereinigen. 
J.  Mueller  hat  eine  zwischen  boiden  Ansicbten  gewissermafsen  ver- 
mittelnde  aufgestellt,  indem  er  bebauptet,  dafs  die  Vokale  zwar 
stumm,  obne  Stimmbandertone  verlautbart  werden  konnen,  aber  dock 
in  der  Stimmritze  durcb  das  Vorbeistromen  der  Luft  an  den  nicht 
tonenden  Bandern  erzeugt  werden,  wahrend  alle  Konsonantengerauscbe 


1 Mahey,  n.  a.  0.  p.  116. 
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ausscbliefslicb  im  Ansatzrobr  entsteben ; allein  aucb  (lieser  Unter- 
scbied  trifft  nicbt  ftir  alle  Konsouanteu  zu.  Nicbt  weniger  un- 
zulanglicb  erweisen  sicb  bei  genauerer  Priifung  die  noch  iibrigen 
Eiuteilungsvevsucbe  der  Laute.  Wie  scbon  angedeutet,  gibt  es 
Laute,  welcbe  mit  Stimrne  verbunden  werden  konnen,  uud  audre, 
welcbe  stets,  aucb  bei  tonender  Spracbe,  stumm  bleiben,  nicbts- 
destoweuiger  kanu  das  letzteve  Yerhalteu  nicbt  als  ein  wesentlicbes, 
den  Geviiuschen  an  sick  eigentumlicbes  Merkmal  aufgefafst  werden. 
Man  bat  ferner  die  Laute  gesondert  in  solcbe,  welcbe  nur  wabrend 
eines  Moments  durcb  plotzlicbe  Stellungsveranderung  der  beweglicben 
Teile  des  Ansatzrobrs  bervorgebracbt  werden  konnen,  das  sind  jene 
Gerauscbe,  welcbe  beim  Durcbbrucb  des  Exspirationsstroms  durcb 
einen  plotzlicb  sicb  eroffnendeu  Ausweg  entsteben,  und  in  solcbe, 
welcbe  wabrend  der  Ausatmuug  dauernd  ausgebalten  werden  konnen, 
das  sind  alle  jene  Gerauscbe,  welcbe  wabrend  des  Durcb- 
str omens  der  Luft  durcb  einen  Kanal  von  bestimmter  Form  ent- 
wickelt  werden.  Gegeu  diese  Einteilung  lafst  sicb  nicbts  einwenden, 
es  ist  ibr  ein  ricbtiges  und  wesentlicbes  Unterscbeidungsmoment 
zu  Grunde  gelegt.  Endlicb  batten  wir  nocb  diejenigen  Systeme  zu 
erwabnen,  in  welcben  die  Laute  uacb  den  bei  ibrer  Entstebung 
liauptsacblicb  beteiligten  Organen  abgetrennt  sind,  in  Lippen-,  Zuugen-, 
Gaumen-,  Kebl-,  Zabn-  und  Nasenlaute.  Aucb  dieses  Einteilungs- 
prinzip  bat  indessen  seine  mifslicben  Seiten,  es  gibt  Laute,  bei 
welcbeu  es  scbwer  ist,  ein  Organ  zu  bezeicbnen,  welcbes  als  das 
wicbtigste  der  gleicbzeitig  aktiven  Werkzeuge  betracbtet  werden 
darf,  wie  z.  B.  bei  den  sogeuaunten  Yokalen.  Es  stimmen  dalier 
aucb  die  verscbiedenen  Ordnungsversuc.be  nacb  diesem  Prinzip  nicbt 
vollig  untereiuander ; ja  man  ist  scbon  daruber  nicbt  einig,  wie 
viel  Klassen  zu  bilden  sind,  welcbe  Organe  also  iiberbaupt  als 
wesentlicb  die  Natur  der  Gerauscbe  bestimmende  angeseben  werden 
diirfen.  Die  einen  unterscbeiden  nur  Gaumen-,  Zungen-  und  Lippen- 
laute,  die  audern  alle  oben  genannten  Ivlassen.  Bruch  bat  die 
Widerspriiclie,  welcbe  die  Einteilung  nacb  Organen  mit  sicb  bringt, 
auf  folgende  Weise  zu  beseitigen  gesucbt.  Ausgebend  von  dem 
ricbtigen  Vordersatz,  dais  alle  Gerauscbe  vom  Durcbgang  der  Luft 
durcb  verscbieden  gestaltete  Oft'nungen  oder  Kanale  der  Luftwege 
berriibren,  dafs  es  also  weniger  auf  die  aktive  Tbatigkeit 
einzelner  Spracliorgane,  als  auf  die  dadureb  berbeigefiibrte  gegeu- 
seitige  Stellung  derselben  ankommt  (was  freilicb  nicbt  ganz  auf 
die  Durcbbruclislaute  pafst),  sucbt  er  zu  beweisen,  dafs  im  Ansatz- 
robr  drei  Stellen  vorbanden  sind,  an  welcben  Verscblufs  oder  be- 
tracbtlicbe  Foi’mveranderungen  durcb  aktive  Teile  moglicb  sind. 
Er  unterscbeidet  demnacb  drei  Tbore:  das  erste  liegt  im  Racben, 
zwiscben  Zungenwurzel  und  weicbem  Gaumen,  von  den  Gaumen- 
bogen  begrenzt;  dieses  Tbor  kann  durcb  die  Muskeln  des  weicben 
Gaumens  und  der  Zungenwurzel  erweitert,  verengt  und  in  doppelter 
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Art  geschlossen  werden , ersteus  (lurch  senkrechte  Einstellung  des 
weichen  Gaumens,  so  dafs  dem  Luftstrom  der  Eiutritt  in  die 
Mundhohle  verwehrt  wird,  zweitens  durch  horizontale  Lagerung  des 
Gaumensegels,  so  dafs  der  Luft  der  Eintritt  in  die  Nasenheikle  ver- 
sperrt  wird.  Das  zweite  Thor  wird  durch  die  Mundhohle  bis  zu 
den  Ziihnen  gehildet,  es  stellt  eiuen  spaltformigen  Kanal  dar,  welcher 
durch  die  Beweguugen  derZunge  in  mannigfacher  Weise  umgeformt, 
an  verschiedeuen  Stellen  verengt,  erweitert  und  geschlossen  werden 
kaun.  Das  dritte  Thor  bildet  die  Mundoffnung,  welche  je  nach 
der  Stelluug  der  Lippen  bald  eine  Querspalte,  bald  eine  weite  oder 
enge,  runde  oder  trickterformige  OfFnung  darstellt,  bald  ganzlick  ge- 
schlossen werden  kann.  Wir  wenden  uns  zur  speziellen  Betrachtuug 
der  einzeluen  Laute  und  ihrer  Entstehungsweise,  und  beginnen  nach 
herkommlioher  Weise  mit  den  sogenannten  Vokalen.1 

Die  mechanischen  Bedingungen  der  Yokalerzeuguug,  die  zu 
ihrer  Hervorbringung  erforderlichen  Form-  und  Langenverhaltnisse 
des  Ansatzrohrs  sind  in  ihren  Hauptpunkten  durch  Willis  und 
durch  Bruecke  geklart,  die  akustische  Theorie  der  Yokale  aher, 
wenn  auch  zuvor  von  Wheatstone  richtig  angedeutet,  ist  in  er- 
scliopfender  Weise  erst  durch  Helmholtz  festgestellt  worden.  Das 
Wesentliche  lafst  sich  in  folgenden  Satzen  zusammenfassen.  Der 
Charakter  der  Yokale  beruht  auf  einer  hestimmten,  durch 
die  Resonanz  des  Ansatzrohrs  bedingten  Klangfarbe.  Bei 
der  lauten  Sprache  entsteht  ein  bestimmter  Yokalklang  dadurch, 
dafs  von  den  in  dem  Klang  der  schwingenden  Stimmbander  ent- 
haltenen  Teiltonen  einzelne  durch  Resouauz  in  der  Mundhohle  ver- 
starkt  werden,  und  zwar  diejenigen,  welche  den  der  Mundhohle  je 
nach  ihrer  Form,  Lange  und  Breite  zukommenden  Eigentonen  ent- 
sprechen  oder  nahe  kommen.  Die  genannten  Yerhaltnisse  der  Mund- 
hohle, folglich  auch  ihre  Eigentone,  differieren  fur  die  verschiedeuen 
Yokale,  sind  aber  fiir  jeden  hestimmten  Vokal  konstant  und  von  der 
Hoke  des  Grundtons  der  Stimmbander  unabhangig;  es  betrifft  daher 
die  fiir  den  Yokalklang  charakteristische  Resonanzverstarkuug  stets 
Partialtone  des  Biinderklaugs  von  nahezu  konstanter  absoluter 
Hijhe,  aher  sehr  versckiedener  Ordnungszahl  zum  Grundton  des 
Klangs.  Bei  der  leisen  oder  F lusters timme,  bei  welcher  die 
Stimmbander  nicht  in  tonender  Schwinguug  sich  hefinden,  ist  es  das 
beim  Durchstromen  des  Atems  durch  die  versckieden  geformte 
Stimmritze  und  das  Ansatzrohr  erzeugte  Reibungsgeriiusch, 
welches  durch  die  Resonanz  in  letzterem  die  fiir  die  verschiedeuen 
Yokale  charakteristische  Klangfarbung  erhiilt;  es  wird  die  Mundhohle 


1 DONDERS,  Arch.  f.  il.  Holland,  lioilr.  :>ir  Naturw.  u.  Ui’ilk.  1857.  Bd.  I.  — HELMHOLTZ, 
cbernln.  p.  354:  del.  Am.  cl.  Buyr.  Akud.  <t.  Whs.  1859.  No.  (17 — (19;  Die  Lehre  von  den  Ton- 
empjindimgen . 4.  Aufl.  Braunschweig  1877.  p.  168.  — CZEKMAK,  Wiener  Stzber.  Mnth.-natw.  Cl. 
1857.  Bd.  XXIV.  p.  4,  cbcntla  1858  Bd.  XXIX.  p 173  u.  557,  1865.  Bd.  LII.  Abtli.  2.  p.  623;  Der 
Kehlkopfspicgcl  u.  seine  Verwerthung.  2.  Aufl.  Leipzig  1863.  — WHEATSTONE,  a.  a.  0. 
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gleichsam  wie  eine  Orgelpfeife  vom  Atern  angeblasen  unci  vers  tar  kt 
wiederum  die  ikren  Eigentonen  entsprechenden  Tone  des  Geriiusches 
(lurch  Resonanz. 

Untersuchen  wir  zunackst  die  in  der  Gestalt  des  Ansatzrokrs 
liegendeu  meckaniscken  Bedingungen  der  Vokalbildung.  Pie  ein- 
fachsten  Y erkaltnisse  treffen  wir  bei  dem  Yokal  a.  Derselbe  spricbt 
an,  wenn  die  Mundkohle  die  Gestalt  eines  vom  Keblkopf 
nach  der  Mundoffnung  sicb  gleichformig  erweiternden  Tricbters 
annimmt,  indem  die  Lippen  weit  geoffnet  werden,  die  Zunge 
in  natiirlicber  Page  flacb  dem  Boden  der  Mundbohle  anliegt. 
Die  beiden  Zahnreiben  sincl  dabei  ziemlick  weit  voneinaucler  entfernt; 
dock  lafst  sick  ein  reines  a nock  bei  gescklossenen  Zaknen  aus- 
sprechen,  wenn  die  Mundoffnung  moglickst  breit  auseinander  gezogen 
uud  die  Lippen  von  den  Zaknen  abgekoben  werden.  Bruecke 
und  Bruch  kaben  darauf  aufmerksam  gemacht,  dais  bei  der  An- 
spracke  des  a der  Keblkopf  eine  Stellungsanderung  erleidet;  legt 
man  die  Fingerspitze  in  den  Raum  zwiscken  Keblkopf  und  Zungen- 
bein,  so  fiiklt  man,  dais  ersterer  gegen  letzteres  gekoben  wil’d,  eine 
Lageiinderung,  die  jedenfalls  auck  zur  Herstellung  der  notigen 
Form  und  Lange  des  Ausatzrohrs  dient. 

Der  Yokal  a gekt  in  o fiber,  sobald  die  Mundoffnung  bei  ge- 
rundeten  Lippen  in  gewissem  mittleren  Grade  verengt  wird,  das  o 
gekt  in  u iiber,  wenn  die  runde  Mundoffnung  nock  weiter  verengt 
und  die  Mundhokle  durch  Zuriickzieken  der  Zunge  die  Gestalt  einer 
Flascke  ohne  Hals,  deren  enge  Offnung  der  Muncl  darstellt,  annimmt. 
Der  I.'kergang  von  a in  o ist  kein  plotzlicher,  sondern  ein  allmaklicker ; 
zwiscken  dem  reinen  kreiten  a und  dem  o gibt  es  Ukergaugsklange,  fiir 
welcke  mittlere  Weiten  der  Mundoffnung  und  wohl  auch  geringe  Ab- 
stufuugen  in  der  Form  und  AVeite  der  Mundhokle  erfordert  werden.  In 
gewissen  Sprachen  und  Dialekten  fin  den  einzelne  dieser  Ubergangslaute 
Verwendung;  dahin  gekort  der  mit  a bezeicknete  Laut  der  englischen 
Spracke,  z.  B.  in  dem  Wort  not ; auck  in  vielen  deutscken  Dialekten 
kommen  Laute  vor,  welche  ikrem  Ivlauge  nack  zwiscken  a uud  o stehen. 

Eine  andre  Reike  von  Vokaleu  und  Ubergangslauten  ent- 
wickelt  sick  aus  dem  a,  wenn  man  bei  unveranderter  Weite  der 
Mundoffnung  den  vorderen  Teil  der  Mundhokle  durch  Annaherung 
des  gekobenen  vorderen  Teils  des  Zungenriickens  gegen  den  karten 
Gaumen  allmaklick  mekr  und  mekr  verengert,  wahrend  man  gleich- 
zeitig  den  kinteren  Teil  der  Mundhokle  durch  Einzieken  der  Zuugen- 
wurzel  nack  und  nack  enveitert  (nickt  umgekekrt,  wie  Max  Mueller 
irrtiimlick  angibt).  Die  Mundhokle  nimmt  kierbei  die  Gestalt  einer 
Flascke  mit  allmaklick  enger  werdendem  Hals  und  weiter  werdendem 
Korper  an.  Die  auf  solckem  AVege  zustaude  gebrackte  Reike  von  A'  okal- 
arten  ist  a,  a,  e,  i.  Beim  d ist  die Halsverengeruug  am  geringsten,  aber  die 
Zuriickziehung  der  Zuugenwurzel  bereits  betriichtlich.  Beim  i ist  der 
Hals  am  engsten  und  liingsten,  nack  Helmholtz  6 cm  lang.  Das  c gekt 
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in  o,  das  i in  ii  iiber,  wenn  der  in  der  Mundbolile  selbst  auf  die 
besebriebene  AVeise  durcli  die  Zunge  gebildeto  Flaschenbals  nach 
vorn  duroh  die  znsamraengezogeuen,  zur  Robre  geformten  Lippen 
verlangert  wil’d.  Bei  ii  erbiilt  der  Flascbenbals  des  i durcb  diese 
Lippenrohre  einen  Zuwacbs  von  2 cm  Lilnge,  ist  demnacb  8 cm  lang. 

Nacli  den  Untersucbungen  von  Czermak  verandert  der  weicbe 
Gaumen  seine  Lage  bei  Hervorbringnng  der  verscbiedenen  Vokale; 
er  konstatierte  diese  Lageverandernngen  an  den  Bewegungen  einer 
durob  die  Nase  eingefiibrten , mit  dem  Gaumen  in  Berubrung  ge- 
bracbten  Zeigersonde.  Es  wecbselt  nacli  Czermak  erstens  die  Nei- 
gung  des  Ganmensegels  uud  damit  die  Kobe,  in  vvelcber  dasselbe 
die  Racbenboble  uacb  oben  absperrt,  in  der  Art,  dais  es  bei  a am 
meisten  geneigt  ist,  bei  i am  liocbsten,  nabezu  horizontal  stelit. 
Zweitens  iindert  es  den  Grad  seiner  Anspannung  und  damit  die 
Dicbtigkeit  des  Verscblusses  der  Nase,  so  dafs  derselbe  bei  i am 
festesten,  bei  a am  unvollkommensten  ist.  Durcb  die  Nasenlioble 
wiibrend  des  Augebens  von  Yokalen  eingefiibrtes  Wasser  flols  bei  i 
nicbt  in  den  Racben  ab,  bracb  aber  jedesmal  durcb,  sobald  a ange- 
sprocben  wurde.  Bracbte  Czermak  der  Reibe  nacb  die  V okale  i,  u, 
o,  e,  a bervor,  so  erfolgte  der  Wasserdurcbbrucb  zmveilen  scbon  bei 
e,  sicber  bei  a.1  Wird  die  Nasenboble  bei  der  Ausspracbe  der 
Y okale  nicbt  mebr  oder  Aveniger  abgesperrt,  sondern  durcb  Herabbiingen 
des  A^elum  freie  Kommunikation  der  Nasen-  und  Racbenboble  lier- 
gestellt,  so  erbalten  die  Vokale  durcb  die  Resonanz  der  Nasenluft 
einen  eigentiimlicben  Timbre,  den  „Nasenklang“ , Avelcher  zur  regel- 
m ill's igen  Verwendung  in  der  franzosiscben  Spracbe  kommt  (on,  un ). 
Dafs  es  sicb  dabei  wirklicb  nur  um  die  Resonanz  iu  der  Nasenboble, 
nicbt  etAva  um  ein  beim  Durcbstromen  der  Luft  durcb  dieselbe  er- 
zeugtes  Gerauscb  bandelt,  erbellt  am  besteu  aus  der  Tbatsacbe,  dafs 
der  Nasentimbre  am  scbiirfsten  bervortritt,  Avenn  die  Nase  verstopft 
ist,  oder  wir  durcb  Zubalten  der  Nasenlocber  die  Luft  am  Durch- 
stromen  verbindern. 

Schuh  und  Gentzen,  welche  Gelegenkeit  batten,  Patienten  niiher  zu  un- 
tersuchen,  denen  der  weiche  Gaumen  von  aufsen  und  oben  her  durcb  operative 
Eingriffe  freigelegt  und  somit  der  direkten  Beobachtung  zuganglich  gemacht 
Avorden  war,  bescbreiben  das  Verhalten  desselben  wahrend  der  Phonation  ab- 
Aveichend  von  Czermak.  Nach  Schuh  wird  der  weicbe  Gaumen  bei  Angabe  des 
a nicht  ganz,  bei  Angabe  aller  andern  Vokale  mebr  oder  weniger  liber  die  Hori- 
zontale  erhoben,  am  meisten  bei  i,  in  etwas  geringerem  Grade  bei  u,  noch 
weniger  bei  o und  e.  Gentzens  Beobaclitungen  stimmen  mit  denjenigen  Schuhs 
in  betreff  der  Vokale  a,  e,  o iiberein,  nicbt  dagegen  fur  i und  u,  bezuglioh 
deren  er  gerade  das  umgekehrte,  Herabsinken  des  Gaumensegels  unter  die 
Horizontalstellung,  konstatierte.  Sehr  bemerkenswert  ist  ferner  nocb  das  Ver- 
halten der  Pharynxwand.  Nach  Gentzens  Wahrnehmung  verengt  sicb  bei  der 
Aussprache  aller  Buchstaben  mit  Ausnabme  von  m und  n der  Schlundkopfkanal 
in  der  Hohe  des  harten  Gaumens  betraclitlicb , und  zwar  sowohl  in  der  Quer- 
richtung,  wobei  sicb  die  liintere  Pharynxwand  der  Lange  nach  faltet,  als  aucb 

1 Vgl.  A.  HARTMANN,  Ctrbt.  f.  <1.  mcd.  Wiss.  1880.  p.  274,  clossen  AVahruehmungon  mnnchcs 
Ubereinstimmcnde  bieten. 
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der  Tiefe  nacli  durcli  Entvvickelung  eines  horizontal  verlaufenden  nacli  vorn 
vorspringenden  Querwulstes.  Mit  PassavaNt,  welcher  diese  Prominenz  der  hin- 
teren  Eachenwand  wahrend  der  Phonation  schon  friiher  walirgenommen  und 
auf  die  Kontraktion  des  musculus  constrictor  pharyngis  superior  bezogen  hatte, 
ziihlt  dalier  auch  Gentzen  diesen  Muskel  den  Artikulationsnmskeln  zu.1 

Die  oben  kurz  yorausgescbickte  akustiscbe  Tbeorie  der  Vokale 
ist  auf  folgende  Unterlagen  gegriindet.  Die  ersteu  thatsiicklichen 
Beweise  fur  die  Abbiingigkeit  des  Yokalcbarakters  von  den  Dimen- 
sionen  des  Ausatzrobrs  bat  Willis  durcb  Yersucbe  mit  kiinstlicben 
Zungenpfeifen  geliefert.  Es  gelang  ibm , durcb  allmablicbe  Ver- 
liingeruug  eines  iiber  einer  membranosen  Zunge  angebrackten  cylin- 
driscben  Ansatzrohrs  den  Klang  derselben  sozuandern,  dafs  er  nackein- 
ander  den  Cbarakter  von  ?,  e,  a,  o,  u annabm.  Erberecbnete  aus  denfiir 
die  verscbiedenen  Yokale  gefuudenen  Liiugen  des  Ausatzrobrs  die 
entsprecbenden  Tonboben;  die  so  fur  die  Vokale  a,  a,  o von  ibm 
erbaltenen  cbarakteristiscben  Tonboben  stimmen  gut  mit  den  Helm- 
noLTZscben  Bestimmungen;  warum  es  AVillis  nicbt  gelang,  die 
Tonboben  fur  a,  e und  i ricbtig  zu  bestimmeu , wird  sicb  aus  den 
folgenden  Erorterungen  ergeben.  AVenn  aus  diesen  Versucben  be- 
reits  mit  Siclierlieit  folgte,  dafs  der  Vokalcbarakter  zu  dem  veran- 
derlicben  Eigentone  des  Ausatzrobrs  in  Beziebung  stebt,  so  war  es 
docb  falscb,  daraus  weiter  zu  scbliefsen,  dafs  es  allein  der 
Ton  der  Stimmbander  sei,  welcber  auf  diese  Weise  den  Voltaltimbre 
erlialte.  Diese  besouders  von  Bruecke  vertretene  Auscbauung 
ist  zuerst  durcb  Donders  widerlegt  worden,  namentlicb  durcb 
folgenden  A^ersuch.  Blies  er  die  Ansatzstiicke,  welcbe  in  A^erbin- 
duug  mit  einer  durcbscblagenden  Zungenpfeife  deutlicbe  Yokale 
gaben,  isoliert  an,  so  erscbienen  dieselben  Yokale  fast  mit  gleicber 
Deutlicbkeit,  ebenso  wie  bei  der  Fliistersprache , welcbe  ja  uuleug- 
bar  deutlicbe  Vokale  oline  Stimmbandertone  besitzt.  Donders  bat 
gerade  an  diesen  A^okalen  der  Fliisterspraebe  nacbgewiesen,  dafs  fur 
jeden  derselben  die  Mundboble  auf  einen  Ton  von  bestimmter,  bei 
Fi'auen,  Kindern  und  Mannern  gleicber  Hobe  abgestimmt  sei,  dessen 
Hobe  nicbt  veriindert  werden  kann,  obne  dafs  der  Arokalklang  solcbe 
Abanderungen  erfabrt,  wie  sie  die  verscbiedenen  Dialekte  zeigeu. 
Die  „ dominierenden"  Tone  sind  nacb  Donders  fiir  die  verscbie- 
denen Arokale  folgende:  fiir  den  Vokal  a der  Ton  b,  fiir  o : d (es), 
tiirzc  /’;  fiir  c fand  er  zwei  dominierende  Tone,  deren  bocbster  c oder 
tis  ist,  den  dominierenden  Ton  von  i gibt  er  als  f an,  den  von  ii  als 
a.  AVir  werden  bald  seben,  dafs  diese  Bestimmungen  nicbt  ganz 
ricbtig  sind;  teils  hat  sicb  Donders  bei  der  unsicheren  Bestimmung 
mittels  des  unbewaffneten  Obrs  in  der  Olctave  einzelner  Tone  geirrt 
(z.  B.  den  dominierenden  Ton  a eine  Oktave  zu  tief  angegeben),  teils, 

1 Vgl.  PASSAVANT,  fiber  d.  Vernchliefsu,nrj  des  Schlundes  beim  Sprechen.  Frankfurt  n/M.  1863. — 
Michel,  Berlin,  klin.  Wuchenschrift.  1875.  p.  559  u.  576.  — SCHUH,  Wiener  med.  Wochenschrift . 
1858.  p.  33.  — Gentzen,  Beobucht.  am  weichen  Guumen  vac  it  Entfernung  einer  Geschwnlst  in  der 
Augenholde.  Dissert.  K5nigsborg  1876. 
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wie  beim  i,  die  Existenz  zweier  dominierender  Time  ubersehen. 
Ganz  riohtig  dagegen  hat  er  bereits  erkannt,  dafs  die  dominierenden 
Time  in  unverfinderlicber  Konstanz  aucli  bei  der  lauten  Sprache 
neben  den  Grundtonen  der  Stimmbander  von  wecbselnder  Hoke 
bestebeu  bleibeu. 

Eine  nacb  alien  Richtungen  erscbopfende  akustiscbe  Vokal- 
theorie  verdanken  wir,  wie  gesagt,  Helmholtz;  derselbe  bat  nicbt 
allein  mit  genaueren  Metbodeu  anf  analytiscbem  Wege  ricbtig  die 
den  Y okalcbarakter  bestimmenden  Eigentbne  des  Ansatzrobrs  fest- 
gestellt  und  die  akustiscben  Bedingungen  ihrer  Entstebung  ermittelt, 
sondern  aueb  auf  syntbetisebem  Wege  durcb  kiinstliche  Zusammen- 
setzung  der  Vokale  aus  diesen  cbarakteristiscbeu  Tonen  den  eviden- 
testen  Beweis  £ur  die  Ricbtigkeit  der  Theorie  geliefei't.  Nachdem 
Helmholtz  durcb  TJntersucbung  mit  Resouatoren  gefunden,  dafs  von 
den  Obertouen  der  menschlicben  Zungenklange  immer  nur  einzelne  und 
zwar  verscbiedene  bei  den  verschiedenen  F ormen  der  Mundhoble 
betriicbtl  icli  verstarkt  werden,  wabrend  die  iibrigen,  bei  freien  Z un- 
gen deutlicb  wabrnebmbaren,  mebr  oder  weniger  zuriicktreten,  bat  er  zu- 
nacbst  die  Resonanz  der  Mundboble,  d.  b.  die  Tonbobe,  auf  A^elcbe 
die  in  ibr  entbaltene  Luftmasse  bei  ibren  verscbiedenen  Formen 
abgestimmt  ist,  genau  festgestellt,  indeni  er  aus  einer  Reibe  ver- 
scbieden  gestimniter  Stimmgabeln  diejenige  beraussucbte,  dereu  Ton, 
wenn  sie  vor  die  Mundoffnung  gebalten  *wurde , sicb  am  betracbt- 
licbsten  verstarkte.  Es  ergab  sicb,  dafs  die  Tonhobe  starkster  Re- 
sonanz der  Mundboble  lediglicb  von  dem  Yokal  abbangt,  fur  dessen 
Bildung  die  Mundhoble  geformt  ist.  Diese  Eigentone  der  Mund- 
biihle  sind,  wie  scbon  Donders  nach  seiner  Metbode  gefunden,  die 
gleicben  bei  Manuern,  Frauen  und  Ivinderu,  wecliseln  aber  bei  den 
verscbiedenen  Anderungen  der  Klaugfarbe,  mit  welcber  ein  und  der- 
selbe Vokal  iu  verscbiedenen  Dialekten  ausgesprocben  wil’d.  Bei 
den  Yokalen  a,  o und  a fand  sicb  nur  ein  Eigen  ton  mit  starker 
Resonanz.  Stellt  die  Mundboble  eine  weite  balslose  Flascbe  mit 
enger  Mundung  dar,  ist  sie  also  fill*  die  Bildung  des  u gestellt,  so 
ist  der  Eigenton  ibrer  Luftmasse  fiibrt  man  sie  aus  dieser 
Form  in  die  dem  o entsprecbende  iiber,  so  steigt  der  Eigenton  all- 
miihlicb  durcb  ein  u mit  hellerer  Resonanz  und  dem  Eigentone 
Welches  von  Helmholtz  mit  der  franzosiscben  Bezeicbnung  on  ver- 
sehen  wird,  zu  dem  reinen  o mit  dem  Eigentone  b\  fiibrt  man  sie 
aus  der  o-Form  in  die  a-Form  iiber,  so  steigt  die  Resonanz  nocb 
bober  und  entspricbt  bei  dem  norddeutscben  reinen  a dem  Ton  b, 
bei  dem  scharferen  engliscben  a sogar  (l.  Wie  sicb  bei  Flascben 
mit  engem  Hals  zwei  Eigentone  finden  lassen,  dereu  einer  der  Luft- 
masse des  Baucbs,  der  audre  derjeuigeu  des  Halses  zugebort, 
ebenso  kommen  aucb  der  Mundboble,  wenn  sie  diese  Form  bei  der 
Bildung  der  Vokale  a,  c,  i auuimmt,  zwei  Eigentone  zu,  dereu 
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tieferer,  ihrem  binteren  erweiterten  Teil,  deren  hoherer  dem  hals- 
formig  verengten  yorderen  Teil  zugehort.  Je  weiter  der  Bauch, 
desto  tiefer  der  tiefere  Ton,  je  enger  der  Hals,  desto  holier  der 
hohere  Ton.  Die  beideu  Tone  ergaben  sich  fur  a als  d und  g 
(bis  as),  ftir  e : f und  b,  fur  i : f und  d.  Derselben  Umstiiude  balber  finden 
sich  aucb  zwei  Eigentone  fur  6 und  u,  und  zwar  fur  o':  /'  und  cis. 
fur  ii:  f und  g.  In  Noten  zusammengestellt  sind  also  die  Eigentone 
der  Mundhohle  fiir  die  verschiedenen  Yokale  folgende: 


Dafs  es  nun  diese  Eigentone,  auf  welche  die  Luftraasse  bei 
den  verschiedenen  Yokalstellungen  abgestimmt  ist,  wirklicb  sind, 
welcbe  den  charakteristiscben  Klang  gesprocbener  oder  gesungener 
Vokale  bedingen,  ist  von  Helmholtz  auf  doppeltem  AVege  erwiesen 
worden.  Einmal  bat  er  durch  die  Untersucbung  mit  den  Resona- 
toren  (und,  wo  diese  nicbt  ausreicben,  mit  dem  unbewaffneten  Ohr) 
festgestellt,  dafs,  wenn  eine  menschliche  Stimme,  mannlicbe  oder 
weiblicbe,  auf  einen  beliebigen  Grundton  einen  der  Yokale  singt, 
von  den  in  der  Klangmasse  enthaltenen  Obertonen  stets  nur  dieje- 
nigen  wesentlich  verstarkt  erscbeinen,  welcbe  den  oben  fiir  den  be- 
treffenden  Vokal  bezeicbneten  Mundtonen  entsprecben  oder  nabe 
liegen,  wabrend  alle  iibrigen  mehr  oder  weniger  gediimpft  werden  um  so 
mebr,  je  enger  die  Mundhohle  vorn  durcb  die  Lippen  oder  die 
Zunge  gescblossen  ist.  Zweiteus  bat  er  aus  jenen  charakteristiscben 
Tonen  die  Yokale  kiinstlicb  zusammengesetzt. 

Zur  Wiederholung  des  Resonatorenversuchs  eignet  sich  folgendes  von 
Helmholtz  herausgewahlte  Beispiel.  Wenn  man  eine  Ilesonanzkugel,  welclie 
auf  b abgestimmt  ist,  ans  Ohr  setzt  und  von  einer  Bafsstimme  auf  einen  der 
harmonischen  Untertone  dieses  b,  also  auf  b oder  es  oder  B oder  Ges  oder 
Ms  nacheinander  die  verschiedenen  Vokale  singen  lafst,  so  wird  man  den  Ton 
des  Resonators  auf  den  Vokal  o machtig  ins__  Ohr  schmettern  horen,  noch 
miifsig  stark  bei  einem  scharfen  a oder  einem  Ubergangslaut  zwischen  a und  o, 
schwacher  bei  a,  e,  6,  am  schvvachsten  bei  u und  i.  Nimmt  man  den  auf  b 
abgestimmten  Resonator,  so  erscheint  sein  Ton  am  maclitigsten  auf  den  Vokal  a. 
Ein  System  abgestimmter  Resonatoren  stellt  auch  ein  Klavier  dar.  Dasselbe 
eignet  sich  daher  auch,  wie  ein  trefflicher , ebenfalls  von  Helmholtz  angege- 
bener  Versuch  lehrt,  den  VokalMang  durch  Resonanz  der  in  einem  gesungenen 
Vokal  enthaltenen  charakteristiscben  Tone  objektiv  wiederzugeben.  Singt  man 
gegen  den  Resonanzboden  des  Klaviers  bei  aufgehobenem  Dampfer  auf  einen 
bestimmten  Ton  (am  besten  einen  solclien,  von  welchem  die  charakteristiscben 
Vokaltone  harmonische  Obertbne  sind),  nacheinander  die  verschiedenen  Vokale, 
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so  klingen  dieselben  mit  vollkommen  deutlicher  Klangfarbe  aus  dem  Klavier 
nach,  indem  diejenigen  Saiten  in  starke  Mitscbwingungen  geraten,  deren  Tone 
in  der  Klangmasse  des  gesnngenen  Yokals  besonders  verstarkt  entlialten  sind. 
"NViederum  kann  man  mit  bewaffnetem  oder  unbewaffnetem  Ohre  diese  Tone 
leiclit  ans  dem  Nachklang  lierausfinden. 

Zur  kiinstlicben  Zusammensetzung  der  Yokalklange  bediente  sicli  Helm- 
holtz eines  Systems  von  Stimmgabeln,  welche  aui'  den  Grundton  B und  dessen 
harmonische  Obertbne  b /'  b d f as  b d abgestimmt  waren.  Jede  dieser  Stimm- 
gabeln war  zwischen  die  Schenkel  eines  kleinen  Elektromagneten  so  gestcllt, 
dais  jede  Zinke  der  ersteren  mit  ihrem  oberen  Ende  einem  Pole  des  letzteren 
nahe  stand.  In  die  Drahtwindungen  jedes  dieser  Elektromagneten  konnten 
mit  Hilfe  einer  bier  nicht  naher  zu  besobreibenden  sinnreichen  Vorrichtung 
intermittierende  elektriscbe  Strome  gescbiekt  vverden,  die  Zabl  dieser  Einzel- 
strome  in  gegebener  Zeit  entsprach  genau  der  Schwingungszalil  der  tiefsten 
Stimmgabel  B,  also  120  in  der  Sekunde.  Durcb  jeden  solehen  Einzelstrom 
wurde  das  Eisen  des  Elektromagneten  magnetiscb  und  wirkte  anziehend  auf 
die  Zinken  der  Stimmgabeln.  Auf  solcbe  Art  konnten  letztere  in  anhaltende 
gleichformige  Schwingungen  versetzt  werden,  indem  die  des  tiefsten  B wahrend 
jeder  Schwingung  einmal,  die  des  folgenden  b bei  jeder  zweiten  Scliwingung, 
die  von  b bei  jeder  vierten  Schwingung  u.  s.  w.  von  den  Polen  des  Elektro- 
magneten voriibergehend  angezogen  wurden.  Vor  jeder  Stimmgabel  befand 
sick  eine  auf  ihren  Ton  abgestimmte  Resonaiizrohre,  welche  mit  ihrer  Miindung 
der  schwingenden  Stimmgabel  mbglickst  genahert  werden  konnte  und  so  den 
an  sicb  kaum  horbaren  Ton  der  Gabel  durcb  Resonanz  betracktlicli  verstarkte ; 
dadurch,  dafs  mittels  eines  verscbiebbaren  Declcelchens  die  Miindung  in  jedem 
beliebigen  Grade  sicb  ciffnen  liefs,  konnte  die  Yerstarkung  des  Tons  in  weitem 
Umfang  abgestuft  werden.  Mit  Hilfe  dieses  Apparats  alimte  Helmholtz  die 
Yokalklange  kiinstlicli  nacli,  indem  er  neben  der  Grundtongabel  diejenigen 
andern  Gabeln  mehr  oder  weniger  verstarkt  mittonen  liefs,  deren  Tone  in  der 
entsprechenden  Starke  den  natiirlichen  V okalklang  charakterisieren,  soweit  die- 
selben  in  dem  Stimmgabelsystem  vertreten  waren.  Da  dies  nicht  der  Pall  war 
fur  die  hohen  charakteristischen  Tone  von  e und  i,  so  liefsen  sich  diese  Vokale 
nicht  deutlich  herstellen.  Der  Grundton  des  Systems  fur  sich  gab  u,  doch  ein 
viel  dumpferes,  als  das  der  menschlichen  Stimme,  dessen  charakteristischer 
Ton  f nicht  B ist.  Am  besten  liefs  sich  o wiedergeben,  wenn  neben  dem 
etwas  geschwachten  Grundton  stark  der  eharakteristische  Oberton  desselben 
b und  schwach  b,  f und  d ertonten.  Mit  einem  andren  System  von  Gabeln, 
in  welchem  b der  Grundton  und  auch  die  hoheren  Obertone  d f as  und  b 
vertreten  waren , liefsen  sich  auch  a und  d und  mit  annaliernder  Deutlichkeit 
selbst  e herstellen. 

Einfacher  gelingt  die  Ermittelung  der  die  Yokalklange  bestimmenden 
Konsonanztone  der  Mundhohle  nach  dem  folgenden  von  Fuchs  1 beschriebenen 
Verfahren.  Man  befestigt  das  passend  aus  Glas  oder  Horn  geformte  Ansatz- 
stiick  eines  diinnen  Kautschukschlaucks  in  dem  aufseren  Geliorgange  des  einen 
Ohrs  und  fiihrt  das  offene  Gegenende  des  Schlauchs  in  den  Mund.  Das  zweite 
Ohr  wird  entweder  durch  einen  Pfropfen  aus  angefeuclitetem  Seidenpapier  ver- 
stopft  oder,  wenn  man  iiber  eine  Gabelrohre  veriiigt,  ebenfalls,  wie  das  erste, 
mit  der  Mundhohle  verbunden.  Erteilt  man  jetzt  der  letzteren  die  dem  Yo- 
kale  A entsprechende  Form  und  schlagt  mit  den  hoehsten  Tbnen  der  Skala 
bcginnend  die  verschicdenen  Tasten  eines  gut  gestimmten  Klaviers  nacheinander 
an,  so  funktioniert  die  Mundhohle  wie  ein  dem  Ohre  angesetzter  llesonator. 

In  einem  der  von  Fuchs  ausgefuhrten  Versuche  erfolgte  die  Eesonanz- 
erregung  durcb  den  ersten  Partialton  in  dem  Intervall  von  b bis  <j , stark 
bei  gis  und  a,  schwach  bei  y und  b\  in  der  eingestrichenen  Oktave  wurde 

1 Fb.  Fuchs,  POGOENDOKFFs  Annul.  1584.  N.  F.  13d.  XXI.  p.  514. 


430 


DIE  VOKALE. 


§ 159. 


sie  am  deutlichsten  bemerkt  bei  a,  dessen  zweiter,  und  bei  d,  dessen  dritter 
Partialton  a ist.  Von  den  tieferen  Seitenklangen  der  ungestriehenen  und 
nocli  mehr  der  grofsen  Oktave  nabmen  alle  die  Klangfarbe  des  Vokals  A an,  1 
wie  sich  daraus  erkliirt,  dafs  sie  alle  einen  oder  mehrere  dem  Eigenton  der 
Mundhoble  nalie  liegende  Partialtone  besitzen.  An  einem  andren  Klaviere 
fand  sich  das  Maximum  der  Mundhohlenresonanz  in  Ubereinstimmung  mit 
den  Angaben  von  Hki.mhoi.tz  bei  b,  an  einem  dritten  gleich  stark  ausge- 
sprochen  bei  a und  b. 

Aus  diesen  Bedingungen  des  Yokalklangs  erkliirt  sick  die 
bekarmte  Erfakrung,  dal's  zur  Hervorkringung  desselben  nickt  jeder 
Ton  der  musikaliscken  Skala  geeignet  ist.  Nack  den  Beobacktungen 
von  Helmholtz1  klingen  die  Yokale  am  kesten  auf  diejenigen 
Grundtone  an,  welcke  entweder  den  ckarakteristiscken  Yokaltonen 
selbst  entsprecken  oder  etwas  tiefer  als  letztere  liegen,  oder  auclr 
im  Verkaltnis  des  ersten  kis  zweiten  Obertons  zu  letzteren  steken, 
der  Yokal  it  z.  B.  kei  Miiunern  am  besten  auf  /',  e,  d oder  F.  Sekr 
sckwach  wird  die  cliarakteristiscke  Besonanz  dagegen,  wenn  der  Ei- 
genton der  Mundkohle  sei  es  in  der  Mitte  des  Intervalls  zwiscken 
den  Grundton  der  Stimme  und  dessen  hokere  Oktave  fallt,  sei  es 
um  mehr  als  eine  Quinte  tiefer  als  jener  Grundton  ist. 

Uber  die  Entsteknng  des  Reibungsgerausckes  im  Keklkopf, 
welckes  bei  der  Fliisterspracke  die  Stelle  der  Iveklkopftone  vertritt, 
indem  es  durck  die  Resonanz  der  Mundkokle  den  Vokalklang  erkiilt, 
verdanken  wir  Czermak:  die  genauesten  Aufsckllisse.  Wie  bereits 
friiker  erortert,  kildet  die  Stimmritze  beim  rukigen  Atmen  eine 
weite  rautenfbrmige  Offnung,  indem  die  Giefskannenknorpel  mit 
nack  vorn  divergierenden  Vokalfortsiitzen  auseinandergeriickt  sind.  I 
Durck  die  so  besckaffeue  Stimmritze  stromt  der  Atem  entweder  ge- 
riiusclilos  aus  oder  kann  bei  verstarktem  Exspirationsdruck  durck 
Reibung  der  Luft  ein  einfackes  kauckendes  Gerauscli  erzeugen,  i 
welches  Czermak  als  „erstes  und  einfackstes  Lautelement“  mit  dem 
Namen  des  ..einfacken  Haucks“  kezeicknet.  Dieser  einfacke 
Haucli  ist  nack  ikm  in  seiner  Entsteknng  wesentlick  versckieden 
von  den  Reibungsgerauscken  der  sogenannten  A-Laute,  ivelcke  keim 
Fliistern  die  Stelle  der  Keklkopftbne  vertreten,  und  kann  nickt,  wie 
Max  Mueller  bebauptet,  durck  Verstiirkung  des  Exspirationsdrucks 
in  einen  A-Laut  ubergefiikrt  werden.  Die  Reibungsgerauscke  der 
A-Laute  und  der  Fliisterstimme  entsteken  ausschliefslick  durck  Rei- 
kung  der  Luft  in  einem  verengten  Teil  des  Keklkopfs. 
Art  und  Grad  der  Yerengerung,  welcke  dieselben  bediugen,  konnen 
jedock  nack  Czermak  versckieden  sein.  Entweder  wird  die  Stimm- 
ritze in  ikrer  ganzen  Lange  durck  Gegeneinanderriicken  der  inneren 
Rilnder  und  Vokalfortsatze  der  Giefskannenknorpel  in  einen  mekr 
oder  weniger  engen  Spalt  verwandelt;  das  so  gebildete  Ger&usck  ist  stets 


1 Helmholtz,  Die  Lehre  von  den  Tonemprintlunfjen.  4.  Aufl.  Braunschweig  1S77.  p.  183 
u-  Auerbach,  POGGENDORFFs  Annul,  der  Pfiysik.  1877.  Supplcmcntband  VIII.  p.  177. 
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ein  scbwacbes,  da  es  nicbt  erlieblicb  durcli  Verstiirkung  des  Respi- 
rationsdrucks  gesteigert  werden  kann,  obne  in  einen  JB&nderton  ura- 
zuseblagen.  Bei  stflrkerem  Atemdruck  wird  ein  verstflrktes  Reibungs- 
geriiuscb  dadureb  erzeugt,  dais  durcli  Einwiirtsd reining  der  Stimra- 
fortsatze  der  Giefskannenknorpel  der  bintere,  zwischen  letzteren  be- 
findliche  Toil  der  Glottis  als  besondere  dreieckige  Offnung  von  dem 
vorderen,  der  eigentlichen  Biinderglottis,  gescbieden  wird.  Das  in  diesem 
binteren  Glottisteil  erzeugte  Reibungsgerauscb  kann  dadureb  nocli 
weiter  verstiirkt  werden,  dafs  durcli  Niederdriicken  des  Epiglottis- 
wulstes  auf  die  oberen  Stimnibiinder  und  Aniegen  seines  oberen  Teils 
an  die  auseinander  klaffenden  Spitzen  der  Giefskannen  eine  Art 
Robre  gebildet  wird,  durcb  welcbe  die  Luffc  bei  gesteigertem  Druck 
mit  einem  sebr  sebarfen  blasenden  Geriiuscb  ausstrbmt.  Jedes  dieser 
mebr  oder  weniger  sebarfen  Reibuugsgeriluscbe  kann  in  der  Spracbe  als 
A-Laut  verwendet  werden,  sie  entspreebeu  der  Lantbezeicbnnng,  welcbe 
die  Griecben  unter  spiritus  asper , rauhem  Atern,  verstanden.  Soli 
in  der  lauten  Spracbe  ein  A-Laut  einem  Yokallant  vorausgesebiekt 
werden,  so  wird  eben,  wabrend  die  Glottis  aus  ibrer  Rautenform  in 
den  zur  Tonbildung  erforderlicben  eugen  Spalt  iibergebt,  der  Atem 
unter  Druck  durcb  dieselbe  getrieben  und  erzeugt  jenes  scbwacbe 
A -Geriiuscb,  welcbes  unmittelbar  in  den  lauten  Yokal  uberspringt, 
sobald  der  Ton  anspriebt.  Oder  es  wird  die  znletzt  besebriebene 
bintere  Enge  zur  Bildung  des  A verwendet,  und  in  diesem  Fall 
kann  nacb  Czermak  das  A- Geriiuscb  ueben  dem  Stimmbanderton, 
welcber  in  der  Biinderglottis  gebildet  wird,  fortbesteben , obwobl 
allerdings  die  Bander  sebwerer  zum  Ansprechen  zu  bringen  sind, 
wenn  der  bintere  Teil  der  Glottis  niebt  mogliebst  verengt  oder  ge- 
scblossen  ist.  Bei  der  Fliistersprache  kann  das  A-Geriiuscb  als  selb- 
stiindiger  Laut  niclit  fortbestehen,  iudem  es  selbst  durcb  die  Reso- 
nanz  der  Mundboble  den  Ivlangcbarakter  dieses  oder  jenes  Yokals 
annebmen  mul's. 

Es  ist  vielfach  dariiber  diskutiert  worden,  was  unter  dem  spiritus  lenis, 
welchen  die  alten  Griechen  dem  mit  unsern  A-Lauten  identischen  spiritus  asper 
gegeniibersetzten,  zu  verstehen  sei.  Gerade  in  neuerer  Zeit  sind  zwei  sich 
schroff'  widersprechende  Ansichten  dariiber  laut  geworden.  Max  Mueller  be- 
hauptet,  dafs  wahrend  der  spiritus  asper , das  h,  bei  weit  offenstehender  Glottis 
durch  einen  hastig  verstarkten  Exspirationsdruck  erzeugt  werde,  unter  spiritus 
lenis , „sanftem  Atem“,  das  leise  Ausstromen  des  durch  die  verengte 
Glottis  zuriickgehaltenen  Atoms  zu  verstehen  sei;  eben  die  Yerengerung  der 
Stimmritze  soli  dem  Atem  seine  Schiirfe  nehmen.  Als  zweiten  wichtigen  Unter- 
scliied  gibt  Mueller  an,  dafs  der  spiritus  asper  niemals  zum  Tonen  zu  bringen 
sei,  wohl  aber  der  spiritus  lenis.  Es  sei  im  allgemeinen  zwischen  beiden  cler- 
selbe  Unterschied,  welcher  bei  andern  Lauten  mit  dem  Namen  hart  und  weicli, 
stumm  und  tonend,  tenuis  und  media  bezeichnet  werde.  Diese  Auffassung  ist 
von  Czermak  mit  vollstem  Itecht  bekampft  worden.  Der  spiritus  asper  entsteht, 
wie  eben  erortert  wurde,  entschieden  niclit  bei  erweiterter  Stimmritze,  sondern 
ist  im  Gegenteil  durch  eine  Verengerung  derselben  bedingt.  Der  spiritus  lenis 
ist  nach  Czermak  ein  explosives  Gerausch,  welches  entsteht,  wenn  zur  Bil- 
dung  eines  \ okals  die  vorher  gesehlosscne  Stimmritze  plotzlich  vom 
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Luftstrom  durclibrochen  wird.  Bei  der  lauten  Sprache  gelit  dieses  explosive 
Gerauscli  unmittelbar  in  den  Ton  der  zur  Tongebung  eingestellten  Stimmbander 
liber,  bei  der  Fliistersprache  in  das  oben  charakterisierte  Reibungsgerausch, 
welches  in  der  irgendwie  hergestellten  Enge  des  Kehlkopfs  entsteht.  Sprechen 
wir  also  in  der  Fliistersprache  ha,  so  liegt  beiden  Lauten  dasselbe  Gerauscli, 
der  spiritus  asper,  zu  Grunde,  deni  It- Laut  entspricht  nur  der  verstarkte  Anfang 
desselben;  sprechen  wir  dagegen  a,  so  beginnen  wir  mit  dem  explosiven  spiri- 
tus lenis  und  lassen  demselben  den  spiritus  asper  unter  Herstellung  der  fur  die 
a Bildung  notigen  Mundhohlenform  folgen. 

Die  sogenannteu  Diplithonge  entstehen,  wenn  wir,  wahrend 
ein  Stimmbandton  oder  das  II e ibungsge  r aus  ch  der  Fliistersprache 
gleichmafsig  fortdauert,  die  Mundhohle  aus  der  fur  eineu  Vokal  an- 
genommenen  Form  in  die  fur  einen  audreu  erforderlicbe  iiberfiihren. 
Lassen  wir  die  fur  a angenommene  Form  in  die  fur  i notwendige 
iibergelien  so  entstebt  der  Diphthong  ai ; bei  dem  Ubergang  aus  der 
n-Form  in  die  »-Form  entsteht  cm,  bei  dem  Ubergang  von  der  e-Form 
in  die  w-Form  oder  richtiger  die  w-Form  entsteht  eu  u.  s.  w. 

Die  Konsonanten  sind  samtlich  Gerausche,  welche  dadurch 
entstehen,  dafs  der  Exspirationsstrom  an  irgend  einer  Stelle  des  An- 
satzrohrs,  sei  es  an  den  Lippen,  oder  innerhalb  des  Mundkanals, 
oder  am  Rachenthor,  eine  bestimmt  geformte  Yerengerung  oder  eine 
giinzliche  Y erschliefsung  vorfindet.  Alle  diese  Gerausche  konnen 
selbstiindig,  unabhiingig  von  Stimmbauderklangen  angegeben  werdeu ; 
die  meisten  lassen  sich  mit  letzteren  verbinden,  einige  bleiben  immer 
„stumm“,  d.  h.  konnen  nicht  mit  Keklkopftbuen  verbunden  werden. 
Y7ir  benutzen  zu  ihrer  Erliiuterung  die  Einteilung  nach  dem  Ort 
der  Yerengerung  oder  des  Verschlusses,  bei  welchen  sie  entstehen, 
in  Lippen-,  Zungen-  und  Rachenlaute,  ohne  jedoch  etwa 
auf  diese  Einteilung  eineu  grofsen  Wert  zu  legen. 

1.  Lippeulaute.  Hierher  gehoren  drei  Gruppen  von  Kon- 
sonanten: a.  Gerausche,  welche  bei  geschlossener  Mundoffnung 
angegeben  werden:  m\  b.  solche,  welche  beim  Durchbruch  der 
Luft  durch  die  vorher  geschlossenen  Lippen,  oder  beim  plotzlichen 
Abbruch  der  Yerschliefsung  derselben  entstehen:  h,  p,  und  c.  solche, 
welche  beim  Durchstromen  der  Luft  durch  die  besonders  geformte 
und  verengte  Ausgangsoffnung  der  Mundhohle  erzeugt  werden : f,  v,  tv. 

Das  tn,  und  ebenso  die  andern  zwei  sogenannteu  N a sen  laut  e 
oder  „ Res  o nan  ten  “ (Bruecke)  n und  ng , sind  in  betreff  der 
Bedingungen  ihrer  Bildung  und  ihres  akustischen  Charakters 
strenggenommen  richtiger  den  Vokalen  als  den  Konsonanten 
zuzugesellen.  Denn  auch  ihr  Wesen  beruht  auf  dem  Yor- 
handensein  einer  eigentiimlichen  Klangfarbe,  welche  die  Tone  der 
Stimmbander  oder  das  Reibungsgerausch  der  Fliistersprache  durch 
die  Resonanz  des  Ansatzrohrs  erhalten.  Wahrend  aber  bei  den 
eigentlichen  Y okalen  die  Nasenhohle  mehr  oder  weniger  abgesperrt  ist, 
der  Atem  durch  den  offenen  Mund  ausstromt  und  die  c.harakteristische 
Resonanz  nur  in  der  Mundhohle  stattfindet,  ist  bei  den  sogenannteu 
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Nasenlauten  die  Mundh.Oh.le  vorn  mehr  oder  weniger  nahe  dem  Rachen 
abgesperrt,  der  Exspirationsstrom  entweiclit  durch  die  Nasenhohle, 
zu  weleher  durch  die  Stellung  des  weichen  Gaumens  der  Zugang 
eroffnet  ist,  und  als  Resonanzraume  wirken  gemeinschaftlich  die 
Nasenhohle  und  die  geschlossene  Mundhohle,  die  gauze  Mundhohle, 
wenn  der  Yerschlufs  au  den  Lippeu  bei  flacb  am  Boden  auliegender 
Zuuge  stattfindet  (m),  oder  nur  der  hintere  in  den  Raeben  aus- 
laufende  Teil  derselben,  wenn  der  Verschlufs  innerbalb  der  Mundhohle 
durch  Andriicken  der  Zunge  an  den  barten  Gaumen  bergestellt  ist 
(«).  Das  Gaumensegel  bleibt,  wie  Gentzens  direkte  Beobacbtungen 
an  dem  scbon  friiher  (p.  425)  erwahnten  Krankbeitsfalle  lehren,  bei 
Ausspracbe  von  m und  n ganz  unbewegt.  Eine  so  genaue  akustiscbe 
Analyse  der  Resonanzverhaltnisse,  wie  wir  sie  jetzt  fur  die  Vokale 
besitzen,  ist  fiir  die  Nasenlaute  nocb  nicbt  geliefert.  Selbstverstand- 
licb  konnen  die  Laute  m,  n,  ng  nicbt  hervorgebracht  werden,  wenn 
der  Luft  der  Zugang  vom  Raeben  zur  Nasenhohle  unmoglich  ist. 
Czekmak  fand  demgemafs  bei  einem  Madcben,  dessen  Gaumensegel 
vollstiindig  mit  der  binteren  Schlundwand  verwachsen  war,  Unfabig- 
keit,  die  Resonanten  auszusprechen,  sie  ersetzte  dieselben  durch  die 
eigentumlichen,  abnlicb  klingenden,  sogenannten  ,,Blahlaute“  (Pur- 
kinje,  Bruecke). 

Drangt  der  Exspirationsstrom  unter  einem  gewissen  Druck  ge- 
gen  die  gescblossenen  Lippen,  so  entstebt  im  Moment,  wo  dieselben 
auseinander  weichen,  beim  Durchbruch  der  Luft  das  Gerauscb  5,  oder 
p,  wenn  die  Offnung  plotzlicb  gesebiebt,  die  Luft  unter  einem  grofseren 
Druck  ausgestofsen  wird.  Die  Lippen  dtirfen  bei  der  GfFnung 
keine  solcbe  Spannung  baben,  dafs  sie  der  durchbrechende  Luft- 
strom  in  Scbwingungen  versetzt,  in  welcbem  Falle  statt  des  Gerausches 
b oder  p ein  Zungenton  in  derselben  Weise  entstebt,  wie  bei  dem 
Durchbruch  der  Darmgase  durch  die  gespannten  Rander  der  After- 
offnung.  Beide  Laute  konnen  auch  auf  gewissermafsen  entgegen- 
gesetzte  Weise  produziert  werden  durch  den  plotzlicb en  Abbruch 
des  Luftstroms  mittels  eiuer  raschen  Yerscbliefsnng  der  Mundoffnung; 
dieses  Yerfahren  wenden  wir  an,  wenn  sicb  der  Laut  b oder  p 
unmittelbar  an  einen  Vokal  anschliefsen  soil,  wie  in  ctb.  Folgt  auf 
das  b wieder  ein  Yokal  oder  ein  Konsonant,  bei  welcbem  die  Luft 
durch  die  offenen  Lippen  stromen  mufs,  so  vereinigen  sicb  gewisser- 
mafsen beide  Bildungsweisen  des  b,  die  „eruptiAre“  und  die  „pro- 
hibitive“  (Bruecke),  Schliefsung  und  sclinelle  Wiederoffnung  der 
Lippen.  Dafs  aber  die  Schliefsung  allein  ausreiebt,  das  ebarakteristisebe 
Gerausch  b bervorzubringen,  gebt  aus  der  Thatsache  bervor,  dafs 
wir  an  ub  einen  Konsonanten  unmittelbar  anreiben  konnen,  welcber 
bei  geschlossenen  Lippen  erzeugt  wird,  wie  in,  z.  B.  in  den  Yrortern : 
abmalen,  abmessen.  Es  sebliefsen  sicb  dabei  die  Lippen,  bilden  da- 
durch,  indem  sie  den  a hervorbringenden  Luftstrom  plotzlicb  ab- 
sebneiden,  das  b und  offnen  sich  erst  wieder  nacb  der  JBildung  des 
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vi  auf  die  oben  bescbriebene  AVeise.  Wird  das  b oder  das  p durcb 
plotziicbe  Offnung  des  Lippenverscblusses  bervorgebracbt,  so  bleiben 
sie  in  der  Regel  nicbt  als  selbstiindige  Laute  isoliert,  es  miscbt  sicb 
ibnen  ein  wenn  aucb  noeb  so  kurzes  Vokalgerauscb  bei,  besonders 
vernebmlicb  dem  p,  bei  welchem  der  durcbbrecbende  Luftstrom 
unter  hoberem  Drucke  stebt,  ein  kurzes  a oder  e.  Gewisse  Kon- 
sonanten  lassen  sicb  uumittelbar  obne  zwiscbentretenden  Vokal  dem 
J)  oder  p anfiigeu,  und  zwar  diejenigen,  fur  welcbe  die  notwendige 
Stellung  der  Spracborgane  bereits  vor  dem  Durcbbrucb  der  ge- 
scblossenen  Lippen  bergestellt  werden  kann.  So  konnen  wir  z.B.  b und  r 
uumittelbar  verbinden,  nicbt  aber  p und  n,  da  n einen  ganzlicben  Yer- 
scblufs  des  Mundkanals  in  der  Mitte  erfordert,  dieser  aber  nicbt  ein- 
geleitet  werden  kann,  wabrend  der  Exspirationsstrom  gegen  die  ge- 
sclilossenen  Lippen  zur  Bildung  des  p andriingt.  Es  kommt 
daber  unvermeidlicb  ein  kurzes  e zwiscben  p und  n,  z.  B.  in  dem 
Wort  Pneumonie  zum  Yorscbein.  Ebeusowenig  kann  p und  t un- 
mittelbar  aneinander  gereibt  werden,  wie  aus  den  unten  zu  be- 
sprecbenden  Bildungsbedingungen  des  t einleucbten  wird. 

Bei  der  Bildungsweise  des  b und  p besteben,  wie  jeder  an  sicb 
selbst  wabrnebmen  kann,  einmal  Differenzen  in  der  Grofse  des  zur 
Pbouation  verwandten  Exspirationsdrucks  und  der  Gescbwindigkeit 
der  Offnung  beziebungsweise  Scbliefsung  des  Muudes,  anderseits 
solcbe  in  der  Breite  des  Lippenscblusses.  Beim  Aussprecben  von  b 
ist  letztere  betriicbtlicber,  erstere  geringer  als  bei  demjenigen  des  p. 
Anstatt  sicb  mit  diesen  sebr  augenfalligen  Unterscbieden  zu  begntigen, 
bat  man  aber  mebrfach  andre  meist  vollig  unricbtige  Yerbilltnisse 
zur  Cbarakterisierung  beider  uns  gegenwartig  bescbaftigender  Kon- 
sonanten  berangezogen.  Man  bat  das  b dem  p als  weicben  dem 
bar  ten  Laut,  oder  als  media  einer  tenuis,  oder  als  sonans  einer  muta 
gegenubergestellt.  Erstere  beide  Bezeicbnungen  besagen  an  sicb  wenig 
oder  niebts;  entsebieden  irrig  ist  die  Bebauptung,  auf  welcbe  letztere 
Bezeichnung  sicb  griindet,  die  ntimlicb,  dal's  das  p stets  bei  enveiterter 
Stimmritze  stumm,  b dagegen  bei  verengter  Stimmritze  in  Ver- 
biudung  mit  einem  Stimmbandton  augegeben  werde,  und  dafs  derselbe 
Unterscbied  aucb  zwiscben  d und  t , g und  1c,  f und  w bestebe.  Es 
kann  uiebt  alleiu  b wie  p stumm  verlautbart  werden,  sondern  mufs 
es  sogar  und  kann  absolut  niemals  mit  einem  Stimmbandton  vereinigt 
werden,  wie  J.  Mueller  ganz  riebtig  erkannt  bat.  Bei  der 
Fliisterspracbe  ist  es  aucb  nicbt  etwa  das  oben  besproebene  Reibungs- 
gerauscb,  welcbes,  wie  Bruecke  meint,  an  Stelle  des  Stimm- 
bandtons  das  b begleitet,  wabrend  es  beim  p feblt;  sondern  b ist 
ebenso  wie  p unter  alien  Yerbaltnissen , bei  der  lauten  wie  bei  der 
leisen  Spracbe,  ein  selbstandiges  Lippengeriiuscb.  Yersucben  wir  das  b 
erklingen  zu  lassen,  so  tritt  der  Ton  nicbt  mit  dem  momentanen  Durcli- 
brucbsgerauscb,  sondei’n  stets  erst  nacb  demselben  mit  ii’gend  einem 
A7okalcbarakter  bervor.  Ganz  einleucbtend  wird  die  Unmogliebkeit 
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dev  Intonation  bei  der  zweiten  Bildongsmethode  mit  plbtzlichem 
Abbnicb  eines  intonierten  Yokals,  bei  welchem  das  prohibitive  b 
nicht  notwendig  von  eineni  Yokal  gefolgt  wil’d;  am  evidentesten 
iiberzeugt  man  sicli,  wenn  man  z.  B.  laut:  „abmalen“  spricht,  von  der  un- 
vermeidlichen  Unterbrecbnng  des  Tons  wall  rend  der  Augabe  des  b. 
Es  ist  auch  aus  den  Bedingnngeu  der  Bildnng  des  b die  Unmoglich- 
keit  der  Intonation  leicht  abzuleiteu.  Vor  der  Aussprache  des  b 
uacb  der  ersten  Methode  stelit  der  Luftstroni  still,  iudem  er  eiuen 
gewissen  Druck  gegeu  die  geschlossene  Lippeniiffnung  ausiibt.  Im 
Moment  der  Eroffnuug  stiirzt  die  zunachst  liinter  den  Lippen  befind- 
liche  Luft  ins  Freie  nnd  erzeugt  das  YGeriiusch;  nun  erst 
kann  die  iibrige  Luft  nachriicken.  der  Luftstroni  wieder  in  Gang 
kommen  und  im  Keblkopf  wieder  einen  Ton  oder  ein  Reibungs- 
gerausch  erzeugen,  welches  daher  dem  Entladungsgerausch  naclifolgen 
mufs,  nicht  mit  ihm  synchronisch  sein  kann.  M.  Mueller  hat  ebenfalls 
gegen  die  Bezeichnung  von  b als  einer  sonans  sich  ausgesprochen; 
es  ist  aber  nicht  richtig,  wenn  er  als  einzigen  Unterschied  zwischen 
b und  p den  angibt,  dafs  hei  letzterem  die  Stimmritze  weit  offen 
stehe,  bei  ersterem  verengt  sei  und  durch  ihre  Yerengerung  den 
Atem  zuriickhalte;  esist  dies  derselbe  Unterschied,  welchen  M.  Mueller 
irrtiimlich  zwischen  spiritu s asper  und  lew's  vermutet  hat. 

Die  dritte  Gruppe  von  Lippenlauten  sind  die  kontinuierlichen 
Blasegerausche,  welche  der  Atem  wahrend  seines  Durchstromens 
durch  die  verengte  Mundspalte  hervorbringt.  Zur  Bildung  des  f oder  v 
legen  wir  die  oberen  Schneidezahne  lose  auf  die  Unterlippe,  so  dafs 
sich  der  Exspirationsstrom  durch  die  kleinen  zwischen  den  Zalinen 
befindlichen  Spalten  nach  aufsen  driingen  mufs  und  dabei  ein 
pfeifendes  Gerausch  verursacht.  Drangt  sich  der  Atem  uuter 
starkerem  Druck  hin durch,  so  entsteht  der  rauhere  Laut  /',  bei 
schwachem  Druck  der  weichere  Laut  v.  Andre  Unterscbiede  vor- 
auszusetzen,  z.  B.  den  von  M.  Mueller  angegebenen,  dafs  /'ein  modi- 
fizierter  spiritus  asper  mit  weit  offener  Stimmritze,  v ein  spiritus 
lenis  mit  verengter  sei,  liegt  nicht  der  mindeste  Grund  vor.  — 
Beide  Laute  konnen  auch  gebildet  werden,  wenn  man  umgekehrt 
die  unteren  Schneidezahne  an  die  Oberlippe  anlegt,  indessen  wenden 
wir  diese  unbequemere  Methode  beim  gewohnlichen  Sprechen  nicht  an. 

Das  w ist  ein  Reibungsgerausch , welches  dadurch  entsteht, 
dafs  der  Atem  durch  die  zur  Spalte  verengte  Lippenoffnung  ge- 
trieben  wird.  Dafs  w nicht  stunim,  ohne  Yerbindung  mit  Stimm- 
bandtonen,  angegeben  werden  konue  und  daher  als  sonans  dem  /’ 
oder  v gegenuherzustellen  sei,  ist  durchaus  unrichtig.  Es  lilfst  sich 
dasselbe  nicht  allein  ohne  Stimmbandton,  sondern  sogar  auch  ohne 
das  Kehlkopfgerausch  der  Fliistersprache  als  ganz  selbstiindiger  Laut 
mit  vollkommen  charakteristischem  Klange  aussprechen. 

2.  Zungenlaute  oder  Mundhohlenlaute,  d.  h.  solclie 
Konsonanten,  welche  dadurch  hervorgebraclit  werden,  dafs  die  Zunge 
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den  mittleren  Mundkanal  zwiscken  Rachen-  und  Lippenthor  an 
irgend  einer  Stelle  und  in  irgend  welcher  Form  fur  den  Exspirations- 
strom  verengt  oder  verschliefst.  Sie  lassen  sich  in  drei  ganz  ent- 
spreckende  Gruppen,  wie  die  Lippenlaute  scheiden:  Konsonanten, 
welcbe  bei  verschlossenem  Mundkanal  angegeben  werden:  n;  Kon- 
sonanten, welcbe  beim  Durcbbrucb  eines  Yerschlusses  desselben 
durcb  den  Exspirationsstrom  oder  beim  plotzlichen  Abbrucb  des 
letzteren  dui'ch  rascben  Muudscblufs  entsteben : d,  t,  und  Konsonanten, 
welcbe  das  Durchstromen  der  Luft  durcb  eine  verengte  Stelle  des 
Kanals  bervorbringt : s,  sell , l,  r,  eh,  j. 

Das  n ist,  wie  bereits  erortert,  eine  Resonante  wie  in,  eine 
Art  Vokal.  Zu  seiner  Bildung  wird  der  Mundkanal  yorn  durcb 
Anlegen  des  vordersten  Teils  des  Zungenriickens  an  das  barte 
Gaumengewolbe  abgesperrt,  das  velum  palatinum  zur  Eroffnung  der 
Hasenhohle  gegen  den  Racben  berabgelassen , der  Exspirationsstrom 
durcb  die  Kasenboble  getrieben;  der  angegebene  Stimmbandton  oder 
das  Reibungsgerausch  der  Fliisterspracbe  erbalt  den  n-Klang  durcb 
die  Resonanz  der  Nasenboble  und  des  abgescblossenen  binteren 
Teils  der  Mundboble.  Die  Laute  d und  t entspreeben  in  jeder 
Beziebung  den  Lippenlauten  h und  p.  Den  Verschlufs  bewirkt  die 
Zungenspitze  durcb  Anlegeu  an  die  Hinterseite  der  oberen  Schneide- 
zabne  oder  an  den  vordersten  Teil  des  harten  Gaumens.  Ein 
gewaltsamer  Durcbbrucb  des  unter  grofserem  Druck  andrangenden 
Luftstroms  gibt  den  Laut  t,  bei  geringerem  Atemdruck  erklingt 
d\  eine  andre  Differenz  existiert  aucb  bier  niebt,  beide  Laute  sind 
stets  stumm.  Aucb  fur  sie  gilt  die  fiir  l>  und  p erorterte  zweite 
Bildungsmetbode,  plotzlicbe  Abscbneidung  des  Exspirationsstroms 
durcb  rasebe  Herstellung  jenes  Verscblusses;  wir  gebraueben  sie, 
wenn  wir  d oder  t an  einen  Vokal  anreiben.  Aucb  bier  bedarf 
es  niebt  der  Wiedereroffnung  des  Verscblusses,  da  wir  an  d oder  t 
einen  Laut  unmittelbar  anftigen  konnen,  bei  welcbem  derselbe  Ver- 
scblufs unverandert  besteben  bleibt,  wie  z.  B.  in  „Atna.“  Es  ver- 
stebt  sich  von  selbst,  dafs  beim  Aussprecken  von  d oder  t die  Lippen 
niebt  gescblossen  sein  konnen,  da  der  durcb  den  Zungenverscblufs 
breebende  Luftstrom  einen  freien  Ausweg  nach  aufsen  finden  oder 
vorber  ungebemmt  sein  mufs,  wenn  er  durcb  Herstellung  des 
Verscblusses  zur  Bildung  jener  Laute  abgescbnitten  werden  soil. 

Die  Zabl  der  zur  dritten  Gruppe  gehorigen  Zungenlaute  ist 
etwas  grofser,  ihre  Klangfarbe  etwas  mannigfacber,  als  bei  den  ent- 
spreebenden  Lippenlauten  der  Fall  war,  weil  bei  der  Lange  des 
Mundkanals  und  der  grofsen  Beweglicbkeit  der  Zunge  Art 
und  Form  der  Verengerung  des  ersteren  vielfacb  modifiziert  werden 
kann.  Zur  Bildung  des  s nahern  wir  die  beiden  Zahnreihen 
einander  und  bringen  die  Zungenspitze  in  dieselbe  Lage,  wie  bei  d, 
nur  mit  dem  Unterscbied,  dais  sie  den  Ziihnen  oder  dem  harten 
Gaumen  niebt  anliegt,  sondern  zwiscken  beiden  ein  schmaler  Spalt 
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bleibt,  durcb  welcben  der  Luftstrom  gegen  die  Liicken  zwiscben 
den  oberen  Ziibnen  uud  zwischen  beiden  Zabnreiben  dringt  und  so 
das  ziscbende  Geriiuscb,  welches  mit  s bezeicbnet  wird,  erzeugt. 
Das  s gebt  in  sell  liber,  sobald  wir  die  Zungenspitze  nur  eiu  wenig 
nacb  binten  zuriickzieben , oder  den  Spalt  zwiscben  ibr  und  dem 
barten  Gaumen  dadurcb  nacb  binten  verliingern,  dafs  wir  aucb  einen 
Teil  des  Znugenrlickens  binter  der  Spitze  dem  Gaumengewolbe 
nabern.  Wird  der  bintere  Teil  des  Zungenriickens  dem  barten 
Gaumen  bis  auf  einen  engen  spaltfbrmigen  Zwiscbenraum  geniibert, 
wabrend  der  Mundkanal  vor  und  binter  dem  Spalt  geraumig,  die 
Lippenoffnuug  weit  bleibt,  so  erzeugt  der  durcb  jene  Spalte  sicb 
driingende  Atem  ein  Geriiuscb,  welcbes  fur  die  deutsebe  Spraobe 
am  besten  mit  dem  Bucbstaben  j oder  cli,  biiufig  jedocb  in  der 
Scbrift  aucb  durcb  g bezeicbnet  wird  (ja,  herrlicb,  selig).  Die 
Klangfarbe  dieses  Lauts  iindert  sicb,  je  naebdem  der  Spalt  enger 
oder  weiter,  niiber  nacb  der  Spitze  oder  naber  nacb  der  Wurzel 
der  Zunge  angebraebt,  der  Atem  unter  grofserem  oder  geriugerem 
Druck  durcb  denselben  getrieben  wird.  Wir  werden  einer  Modifi- 
kation  dieses  Lauts  unter  der  letzten  Klasse  der  Racbenlaute 
wieder  begegnen. 

Eudlicb  geboren  bierber  nocb  zwei  eigentiimlicbe  Laute,  welcbe 
man  unter  dem  Namen  Zitter laute  von  den  iibrigen  getrennt  bat: 
r und  l.  Beide  baben  gemeinsam,  dafs  sie  periodiscli  unterbroebene 
Geriiuscbe  sind,  dadurcb  erzeugt,  dafs  der  Exspirationsstrom  frei- 
beweglicbe,  in  gewissem  Grade  gespannte  Teile  der  Mundboble  in 
periodisebe  Scbwingungen  versetzt.  Zur  Bildung  des  l legen  wir 
die  Zungenspitze,  wie  bei  der  Ausspracbe  von  d oder  n,  fest  an 
den  barten  Gaumen,  eroffnen  aber  dem  Luftstrom  einen  scbmalen 
Ausweg  nacb  Torn,  zwiscben  den  Seitenrandern  der  Zunge  und  den 
Innenseiten  der  oberen  Backziibne.  Die  beweglicben  Zungenriinder 
geraten  unter  dem  Druck  der  Luft  in  Erzitterungen  von  geringer 
Intensitat,  durcb  welcbe  periodiscb  der  Luftstrom  zwar  niebt  unter- 
broeben,  aber  in  seiner  Starke  geiindert  wird.  In  dem  Gerauscb, 
mit  welcbem  die  Luft  durcb  den  besebriebenen  engen  Ausweg  stromt, 
kommt  dadurcb  jener  periodisebe  Wecbsel  zustande,  welcber  den 
Charakter  des  l bildet.  Das  sebnarrende  r-Gerauscb  kann  durcb  Er- 
zitterungen versebiedener  Teile  bervorgebraebt  werden.  Bei  dem  reinen 
r ist  es  die  Zungenspitze,  welcbe  vibriert;  sie  wird,  wie  zur  Bildung  des 
d,  dem  harten  Gaumen  genabert,  durcb  Muskelaktion  gesteift  und 
so  durcb  den  unter  starkerem  Druck  gegen  sie  stromenden  Atem 
in  Scbwingungen  versetzt,  welche  den  Luftstrom,  mitbin  aucb  das 
von  ibm  beim  Durchgang  zwiscben  Zunge  und  bartem  Gaumen 
erzeugte  Reibungsgerauscb,  periodiscb  unterbreeben.  Die  Erzit- 
terungen sind  so  langsam,  dafs  man  sie  mit  den  Augen  deutlieb 
verfolgen,  wenn  aucb  nicht  ziiblen  kann,  jedenfalls  viel  zu  langsam, 
um  etwa  selbst  einen  Ton  bestimmter  Hobe  zu  erzeugen.  Viel 
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haufiger,  in  gewissen  deutschen  Dialekten  regeltniifsig,  wird  das  r 
Diclit  durch  Vibratiouen  der  Zuugenspitze,  sondern  durch  solclie  des 
dem  Luftstrom  entgegengestellten  Aveichen  Gaumens  erzeugt;  darait 
letzterer  in  ScliAvingungen  geraten  kann,  ist  es  notig,  dafs  vor  dem- 
selben  der  Mundkanal  durch  Hebung  des  Zungenriickens  gegen  den 
harten  Gaumen  verengt  wird.  Nach  Bruecke  und  Czermak  kann 
auch  im  Keblkopf  selbst  ein  r erzeugt  Averden,  und  wird  dieser 
Laut  in  der  niedersachsischen  Spracbe  wirklich  verwendet.  Man 
erzeugt  denselben  nach  Bruecice,  Avenn  man  in  immer  tieferen 
Tonen  zu  singen  versucht,  und  endlich  bei  iibergrofser  Abspanuung 
der  Bander  die  untere  Stimmgrenze  iiberschreitet,  avo  dann  der  Ton 
in  jenes  scknarrende  Gerausch  iibergeht.  Nach  den  laryngoskopischen 
Untersuchungen  Aum  Czermak  siud  es  die  Teile  des  Kehlkopfs, 
Avelche  die  fiir  die  Bildung  des  rauhen  spiritus  asper  notige  Ivehl- 
kopfenge  auf  die  friiher  beschriebene  Art  herstellen,  Avelche  im 
erscblafften  Zustand  durch  den  Luftstrom  in  Erzitterungen  versetzt 
AArerden  und  so  dieses  Kehlkopf-r  bilden.  Nach  Bruecke  und 
Czermak  hat  der  Kehlkopf  auch  einen  eigentiimlichen  Verschlufs- 
laut,  AA'elcher  dem  b der  Lippen-,  dem  d der  Zungen-,  und  dem  li 
der  Rachenlaute  entspricht,  dieser  Laut  wird  in  der  arabischen 
Sprache  verwendet  und  mit  hamza  bezeichnet.  Nach  Czermak  wird 
dabei  nicht  blofs  die  Stimmritze  durch  die  aneinandergelegten  Stimm- 
bander  rasch  geschlossen,  sondern  auch  der  Kehldeckel  mit  seinem 
vorspringenden  "Wulst  fest  Aron  oben  auf  dieselbe  herabgedriickt.  Es 
gibt  noch  einen  dem  Zungen-  oder  Gaumen-r  entsprechenden  Lippen- 
schnurrlaut,  jenes  mit  hr  bezeichnete  Gerauscb,  Avelches  der  Luftstrom 
erzeugt,  Avenn  er,  durch  die  geschlossenen  und  einigermafsen  gespannten 
Lippen  geprefst,  dieselben  in  Erzitterungen  versetzt  und  infolge  davon 
periodische  Unterbrechungen  erfahrt.  Dieser  Laut  wird  jedoch  in 
der  Sprache  nicht  verwendet. 

3.  Die  Rachenlaute,  d.  h.  Ivonsonanten,  welche  durch  Ver- 
schlufs  oder  Verengerung  in  der  Gegend  des  Racheneingangs  des 
Mundkanals  hervorgebracht  Averden.  Streng  genommen  sind  es  auch 
Zungenlaute,  da  es  auch  hier  die  Zunge  ist,  Avelche  durch  Hebung 
des  hinteren  Teils  ihres  Riickens  die  Verengerung  und  den  Ver- 
schlufs  beAvirkt.  Auch  die  Rachenlaute  zerfallen  in  drei  analoge 
Gruppen,  Avie  die  ersten  beiden  Lautklassen.  Die  Resonante  uuter 
denselben  ist  das  sogenannte  Nasen-w,  Avelches  Mueller  mit  n oder 
ng  bezeichnet,  Avie  wir  ihm  z.  B.  im  deutschen  Wort  „Sang“  oder 
im  franzosichen  ten,  son  begegnen.  Seine  Bildungsbedingungen 
entsprechen  denen  des  n,  nur  mit  dem  Unterschied,  dafs  der  reso- 
nierende  Abschnitt  des  Mundkanals  durch  Anlegen  des  hintersten 
Teils  des  Zungenriickens  an  den  harten  Gaumen  noch  Aveiter  als 
bei  n verkiirzt  wird,  Avahrend  der  Exspirationsstrom  durch  die  Nasen- 
hohle  geht.  Im  iibrigen  verweisen  Avir  auf  die  bei  m und  n ge- 
gebenen  Erorterungen.  Dem  b und  p der  Lippenlaute,  dem  d und 
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t tier  Zungenlaute  entspricbt  das  g , wie  es  ini  Deutsclien  z.  B.  in 
„Gott“  ansgesprochen  Avird,  und  das  Jc,  Avelches  bei  gelinderem  oder 
geivaltsamerem  Durcbbruch  ties  andi'iingenden  Luftstroms  durch  den 
wie  bei  ng  gebildeten  Verscblufs  oder  anoh  beim  plotzlicben  Ab- 
brucb  des  Luftstroms  durcb  Herstellung  dieses  Yersclilusses  erzeugt 
Avird.  Die  dritte  Gruppe  bestebt  aus  den  bereits  envilbnten  Modi- 
fikationen  des  ch  und  ties  r.  Das  eigentiimlicb  raub  klingende 
Racben-e/t  Avird  in  einigen  Dialekten  ties  Deutscben  und  im  Hollan- 
discben  regelmafsig  venvendet. 

Wir  baben  uns  bei  dieser  gedriiugten  Cbarakteristik  tier  Laute 
im  AAresentlicben  au  die  im  Hocbdeutseben  gebrauclilicben  Arten 
derselbeu  gebalten:  auf  die  mannigfacben  Yarietaten  derselben  in 
A'erscbietlenen  Dialekten  und  die  spezifiscben  Lautverscbiedenbeiten 
fremder  Spracben  einzugeben,  ist  Aufgabe  einer  speziellen  Spracb- 
AATissenscbaft. 


VIERTES  BUCK. 

PHYSIOLOGIE  DER  ZEUGUNG. 


ALLGEMEINES. 

§ 160. 

Unter  den  zaklreicken  Erseheinungen  des  individuellen  tieriscken 
Lebens,  deren  Bedingungen  und  Gesetze  kennen  zu  lernen  und, 
Avenn  moglick,  zu  ergriinden  das  schwer  erreicbbare  Ziel  der  biolo- 
giscben  Porsckung  bildet,  niramt  eiue  kleine  in  sick  abgescblossene 
und  dock  mit  den  vegetativen  und  animalen  Leistungen  des  Einzel- 
korpers  innig  zusammenkangende  Gruppe  nickt  sowokl  vermoge  der 
spezifiscken  Eigenart  der  ikr  Avesentlicken  Prozesse  als  vielmekr  durck 
die  Natur  ikres  Endergebnisses  eine  ausgezeicknete  Sonderstellung 
ein.  Wakrend  die  gauze  iibrige  Reibe  von  Lebensyorgangen  in  ikrer 
Avunderbaren  Yerkettung  den  Inbegriff  des  individuellen  Lebens 
ausmacht,  jedes  Glied  dieser  Reike  fur  die  normale  Existenz  des 
Individuums  unentbekrlick  ist,  keines  daker  okne  Storung,  viele  von 
iknen  sogar  nur  mit  gleickzeitiger  Yernicktung  aller  iibrigen  aus- 
gesckaltet  A^,el•den  konnen,  kaben  Avir  es  kier  mit  Prozessen  zu  tkun, 
deren  Herd  und  Erzeuger  zwar  ebenfalls  der  indmduelle  Organismus 
ist,  deren  Yorkandensein  denselben  sogar  ckarakterisieren  kilft,  Avelcke 
aber  nickt  dem  individuellen  Leben  als  solckem  zugute  kommen,  sondern 
aussckliefslick  fiir  die  Erkaltung  des  Lebens  der  Art  bestimmt  sind. 
Es  sind  dies  die  Fortpflanzungs-  oder  Zeugungsprozesse 
deren  Ergebnis  bei  vollstandigem  normalen  Verlauf  und  Ineinander- 
greifen  ikrer  einzelnen  Elemente  die  Produktion  neuer  Indivi- 
duen  aus  den  vorkandenen,  in  summa  also  die  Erkaltung  einer 
typiscken  Form  von  Organismen  als  eine  kontinuierlicke 
Reik  e auseinander  kervorgebildeter  vergiinglicker  Einzel- 
Avesen  ist.  Das  Yermogen  sick  zu  vervielfaltigen  und  die  Un- 
bestandigkeit  der  Indmdueu  sind  alien  lebenden  Wesen  gemeinsam. 


1 A'gl.  Leuckabt,  H.  Wagners  Hdwrtbch.  Braunschweig  1853.  Art.  Zeugung.  Bd.  IV.  p.  707 
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Der  ewige  Widerstreit  beider  Erscbeinungen,  welcber  sicli  in  einem 
stetigen  Zerstoren  unci  Erhalten  kundgibt,  ist  eine  Tbatsacbe,  deren 
gebeimuisvolles  Duukel  nocb  yon  keinem  Erkenntnisstrahl  erbellt  ist, 
deren  eindrueksvolles  Walten  aber  lediglich  den  Stempel  eines  mit 
unabftnderlicber  Notwendigkeit  ablaufenden  Naturgesetzes,  nicbt  je- 
docb  eines  nacb  menscblichen  Zweckmafsigkeitsbegriffen  eingericbteten 
Naturplans  an  sieb  tragt.  Wie  wenig  wir  indessen  nocb  imstande 
sind  tlen  notwendigen  inneren  Zusammenbang  zu  begreifen,  welcber 
Tod  unci  Leben  zweifellos  verknupft,  gebt  daraus  am  klarsten  ber- 
yor,  dafs  die  Vergiinglicbkeit  der  Indiyiduen  selbst  ein  pbysiologiscbes 
Riitsel  ist.  Welcbe  Momente  es  sind,  die  deni  Ablauf  der  pbysikaliscb- 
cbemiscben  Lebensvorgange  eine  bestimmte  unubersteiglicbe  Grenze 
setzen,  sei  es,  dafs  der  Zeitraum  zwiscben  Geburt  und  Tod  nur 
weuige  Stunden,  ocler  ein  Jabrbundert  und  rnebr  uberspannt,  wer 
yermag  es  zu  sagen?  Sind  es  Agenzien  der  Aufsenwelt,  deren 
storencle  Einwirkungen  sicb  notwendig  durcb  stetiges  Wacbstum  in 
solcbem  Grade  summieren,  dafs  endlicb  die  Krafte  ties  Lebens  zur 
Uberwindung  derselben  nicbt  mebr  ausreicben?  Oder  birgt  das 
Leben  in  sicb  selbst  den  Keim  des  Todes?  Liegt  in  den  Lebens- 
prozessen  selbst  eine  Quelle  normaler  Widerstande,  pbysikaliscber  oder 
cbemiscber  Scbacllicbkeiten,  welcbe  diese  Vorgange  aufbeben,  sobald 
sie  zu  einer  gewissen  Hobe  angewacbsen  sind?  Liegt  es  in  der 
Einricbtung  des  Organismus,  dafs  die  materiellen  Substrate  nur  fur 
eine  gewisse  Dauer  zur  Unterbaltung  der  Prozesse,  deren  Yermittler 
sie  sind,  taugen,  indent  eine  yollkoramene  Restitution  derselben  nicbt 
moglicb  ist?  Stebt  das  Leben  still  wie  die  Ubr,  wenn  die  elastiscbe 
Federkraft  derselben  sicb  mit  den  Bewegungs-Widerstanden  aus- 
geglicbeu  bat?  Wie  wir  aucb  die  Frage  formulieren,  welcbe  Yer- 
mutungen  wir  aucb  in  sie  bineinlegen  mogen,  die  Wissenscbaft  ist 
aufser  stande,  eine  befriedigende  Antwort  darauf  zu  geben,  und 
wird  ftir  eine  solcbe  erst  reif  sein,  wenn  sie  eine  ideale  Stufe  der 
Yollendung  erreicbt  bat.  An  Versucben,  das  Ratsel  des  Todes  zu 
losen,  bat  es  selbstverstandlicb  nicbt  gefeblt,  aber  keiner  derselben 
bait  einer  genaueren  Prlifung  sticb.  Beacbtenswert  ist  nur  die 
Gegensatzlicbkeit  der  Ricbtungen , nacb  welcben  man  den  inneren 
notwendigen  Zusammenbang  zwiscben  Leben  und  Tod  logiscb  zu 
entwickeln  unternommen  bat.  So  erscbeint  es  Weismann1  als 
moglicb,  dafs  der  Tod  mindestens  ursprunglicb  beim  ersten  Entsteben 
des  Lebens  auf  der  Erdoberflacbe  gefeblt  und  erst  spater  zu  einer 
Naturnotwendigkeit  sicb  herausgebildet  batte,  in  keinem  Falle  also 
als  notwendiger  Ablaufsmoment  eines  auf  bestimmte  Zeit  eingestellten 
Lebensmecbanismus  angeseben  werden  konne.  Der  Tod  ware  viel- 
mehr  eine  Anpassungserscbeinung  nacb  dem  Nutzlicbkeits- 
prinzip,  ein  irn  Laufe  der  Jabrtausende  erworbener  ntitzlicber 


Weismann,  Ober  die  Dauer  den  Lebens.  Jena  1882. 
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Besitzstand,  welclien  eine  zwangsweise  Yererbung  yon  Generation  auf 
Generation  fur  alle  Zukunft  unveriiufserlicb  gemacbt  habe.  Eine 
zweite  Ansicbt1  raumt  dagegen  die  Notwendigkeit  des  Todes  ein  und 
findet  die  Ursacbe  desselben  in  einem  alien  lebenden  Organismen 
gemeinsamen  Yorgange,  demjenigen  der  Keimbildung,  auf  welcber 
die  Fortpflanzuug  der  Art  berubt;  das  Individuum  rnufs  sterben,  weil 
sein  Entwickelungsgang  auf  die  stete  Erneuerung  seiner  Art  durcb 
die  Fortpflanzuug  gericbtet  ist  und  in  der  Herstellung  der  dazu  er- 
forderlicben  Grundbedingungen , der  Zeugungselemente , den  ab- 
scbliefsendeu  Gipfelpunkt  seines  Daseins  erreicht.  Beide  bier  auf- 
gefubrte  Auffassungen  des  natilrlicben  Todes  sebeinen  uns  uuan- 
nebmbar.  Die  erste  derselben  gebt  von  deni  Gedanken  aus,  dafs 
den  einzelligen  Urtieren,  den  Protozoa,  aucb  gegemvartig  nocb  ein 
Leben  von  unendlicber  Fortdauer  bescbieden  sei,  weil  bei  diesen 
Gescbopfen  nur  eine  Fortpflanzung  durcb  Teilung  stattfinde,  das 
Muttertier  folglicb  in  seinen  Nacbkommen  als  Teilstiick  unsterblicb 
fortbestebe,  und  scbliefst,  dafs  die  mebrzelligen  Tiere,  die  Metazoa, 
welcbe  nacb  der  Abstammungslebre  aus  deu  Protozoa  bervorgegaugen 
sein  miifsten,  wegen  dieser  Abkunft  ebenfalls  ursprunglicb  Un- 
sterblichkeit  besessen  baben  miifsten,  letztere  daber  nur  im  Laufe 
der  Zeiten  verloren  baben  konnten,  weil  dem  Bestehen  der  Art  der 
individuelle  Tod  niitzlicber  als  die  individuelle  Unsterblicbkeit  ge- 
wesen  ware.  Scbou  biergegen  ist  geltend  zu  macben,  dafs  mit  dem 
Zerfall  des  Muttertiers  in  zwei  oder  mebrere  Individuen  zugleicb 
der  natiirlicbe  Tod  desselben  gegeben  ist,  da  das  wesentlicbe  Merkmal 
des  Todes,  die  Vernicbtung  des  Individuums,  in  der  Teilung 
zweifellos  entbalten  ist.  Aucb  die  Protozoa  sind  rnitbin  dem  natiir- 
licben  Tode  unterworfen  und  konnen  also  zu  keiner  Zeit  unsterb- 
licbe  Metazoa  bervorgebracbt  baben.  Ferner,  und  dieser  von  Goette 
ricbtig  bervorgebobene  Einwand  bat  eine  vernicbtende  Kraft,  setzt 
die  bier  an  erster  Stelle  besprocbene  Todestbeorie  voraus,  was  sie 
erklaren  will.  Damit  der  Tod  der  Art  zum  Vorteil  gereicben 
konne,  mul’s  er  vor  alleni  docb  erst  in  Erscbeinung  getreten  sein, 
die  den  Tod  berbeifiibrenden  Bedingungen  miissen  als  solcbe  min- 
destens  in  einzelnen  Individuen  scbon  vor-  und  ausgebildet  gewesen 
sein,  ebe  sie  durcb  Yererbung  ubertragen  wurden  und  durcb  den 
Kutzen,  welcben  sie  fiir  das  Besteben  der  Art  etwa  batten,  Yer- 
breitung  finden  konnten.  Jene  Bedingungen  sind  es  aber  gerade, 
deren  Bescbaifenbeit  ergriindet  werden  sollte,  von  Weismanns  Todes- 
tbeorie aber  nicbt  einmal  gestreift  wil’d.  Nicbt  besser  verbalt  es 
sicb  mit  der  von  uns  zuzweit  erwahnten  Todestbeorie.  Zwar  ist 
ricbtig,  dafs  bei  einer  grofsen  Anzabl  von  Tieren  und  Pflanzen  der 
individuelle  naturlicbe  Tod  mit  der  Keimbildung  zeitlicb  zusammen- 
fiillt.  Allein  biermit  ist  docb  nocb  lange  nicbt  als  erwiesen 


1 Goette,  Uber  d.  Ursprutuj  des  Todes.  Hamburg  u.  Leipzig  18S3. 
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zuzugeben,  dais  letztere  den  ersteren  verursacht  hiitte.  Um  unser  Be- 
denken  zu  erliiuteru,  wollen  wir  uns  an  ein  koukretes  Beispiel  aus 
dem  Ptianzenreicke  kalten.  Es  gibt  eine  Gattung  von  Algen 
(Cladophora),  bei  welcher  die  mikroskopiscke  Beobacbtung  aufser  der 
Zellbildung  durch  Querteilung  nooh  eine  andersartige  kennen  gelehrt 
hat,  deren  auszeiehnende  Merkmale  darin  besteben,  dal's  der  Gesamt- 
iuhalt  der  einzelnen  Zellen  statt  durch  Ausbildung  einer  Querwand 
gehiilftet  zu  werden  eine  vollstandige  Zerkliiftung  in  zahlreiche  kleine 
Korperclien  erfahrt,  welcke  siimtlick,  durch  den  Besitz  von  je  zwei 
schwingenden  Wimperharchen  beweglich  geworden,  aus  einer  zur 
selben  Zeit  mit  ihnen  entstandenen  Offnung  der  Zellwand  in  das 
umgebende  AVasser  hinausgelangen,  nach  mekr  oder  weniger  langem 
Herumschwarmen  als  frei  beweglicke  Schwarmsporen  sich  irgendwo 
festsetzen  und  so  zur  Rube  gekommen  nach  uud  nach  durch  wieder- 
holte  Querteilungen  zu  einem  vielgliederigen  Zellfaden,  zu  einem 
neuen  Iudividuum  derselben  Algengattung,  auswacksen.  AYeun 
irgendwo,  so  ist  in  dem  eben  gesckilderten  Yorgange  das  Besteben 
einer  innigsten  Beziekung  zwischen  Tod  und  Leben  vor  Augen  ge- 
fiihrt,  auf  der  einen  Seite  die  entleerte  abgestorbene  Mutterzelle,  auf 
der  andren  die  ihrem  Inhalt  entsprossene  Nackkommensckaft,  aber 
weit  entfernt  das  vermutete  ursachliche  Yerhaltnis  jener  beiden 
natiirlichen  End-  und  Anfangserschein ungen  alles  Lebens  zu  ent- 
hiillen,  ergibt  unser  Beispiel  nichts  mekr  uud  nichts  weniger,  als 
dais  Tod  und  Keimbildung  unter  Umstanden  einheitliche  Yorgange  sein 
konnen.  DerZerfall  in  Schwarmsporen  und  die  Durchlocherung  der  Zell- 
wand ist  die  Erscheinung  des  Todes  selbst,  und  eine  physiologische  Er- 
klarung  dieses  mithin  nur  denkbar,  wenn  es  gelange  zu  zeigen,  woher 
der  Lebenslauf  der  von  uns  betrachteten  Algenzelle  mit  der  be- 
schriebenen  Umgestaltung  des  Inhalts  und  der  Wandung  derselben 
enden  mufste.  Nickt  anders  sind  aber  auch  die  ahnlichen  Yor- 
kommnisse  bei  den  koher  entwickelten  Tierarten  (Orthonectiden, 
Bandwiirmer,  Insekten1)  zu  deuten,  wo  gleickfalls  sei  es  die  voll- 
endete  Keimbildung,  sei  es  die  vollzogene  Begattung  den  Schlufsakt 
des  Lebens  bilden,  keineswegs  die  Zerstorung  desselben  ursachlich 
bedingen.  Wir  wissen  folglich  nichts  iiber  die  Ursachen  des  nor- 
malen  Todes,  die  Erkenntnis  des  AYesens  und  der  Bedingungen 
desselben,  nicht  jenes  weit  kaufigeren,  durch  „zufallige“  aufsere 
Storungen  herbeigefiihrten  Todes,  ist  und  bleibt  eines  der  letzten 
hochsten  Probleme  der  Lehre  vom  Leben.  Bevor  nicht  alle  Be- 
dingungen und  Gesetze  des  Lebens  so  klar  vor  uns  liegen,  dais 
wir  den  Gang  des  Getriebes  Schritt  fur  Sckritt  vorher  be- 
stimmen,  fur  jeden  Moment  des  Lebens  genaue  Rechnung  iiber  Art 
und  Wert  seiner  Bedingungen  in  diesem  Moment  ablegen  konnen, 
so  lange  ist  wenig  Aussicht,  dafs  wir  die  Ursachen  des  Todes  bis 


1 Vgl.  WEISMANN  u.  GOETTE,  a.  a.  0. 
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zu  iliren  letzten  Quellen,  die  vielleiclit  schon  in  der  Mitte,  oder  gar 
im  Anfang  des  Lebens  entspringen,  zuriick  verfolgen  konnen.  Jetzt 
kennen  wir  nocb  nicbt  einmal  den  Hergang  des  Todes,  vermogen 
nicbt  die  Reibe  der  Erscbeinungen,  unter  welcben  das  Leben  erlischt, 
vollstandig  und  in  ibrer  natiirlicben,  dnrcb  wecbselseitige  Kausalitats- 
verbaltnisse  bedingten  Ordnung  zu  nennen.  Es  ist  bier  kein  Raum, 
weiter  auf  die  angeregten  Fragen  einzugeben;  wir  miissen  uns  be- 
gniigen,  die  Yerganglicbkeit  der  Individuen  als  ein  durcli  Erfabrung 
unzweifelbaft  konstatiertes,  wenn  aucb  vorlaufig  unerklartes  Faktum 
zu  betracbten.  Wir  fiigen  aber  binzu,  dafs  nur  die  Minderzabl  der 
Individuen  das  moglicbe  Extrem  der  Lebensdauer  wirklicb  erreicbt. 
Bei  der  Mebrzabl  wil’d,  lange  bevor  die  aus  dem  Leben  selbst  not- 
wendig  und  gesetzmafsig  sicb  bervorbildenden  Storungen  zu  einer  tod- 
licben  Hobe  angewacbsen  sind,  der  Tod  durcli  den  Eingriff  ver- 
scbiedener  aufserer  Scbadlicbkeiten  berbeigefiibrt , auf  die  wir  die 
Bezeicbnung  „zufallig“  anwenden  diirfen,  insofern  sie  nicbt  durcli 
den  normalen  Gang  des  individuellen  Lebens  bedingt  sind.  Es  kann 
nicbt  unsre  Aufgabe  sein,  alle  die  Storungen  miber  zu  cbarakterisieren, 
welcbe  in  unendlicber  Mannigfaltigkeit  Qualitat  und  Quantitat  der 
vitalen  Prozesse  umgestalten  und  jene  verscbiedenen  Typen  abnormer 
Yerlaufsmodifikationen  des  Lebens  liervorbringen , welcbe  die 
Patbologie  als  Krankbeiten  bescbreibt  und  auf  pbysiologiscbe  Ge- 
setze  zuriickfiibren  soil.  Wir  mogen  ferner  und  konnten  aucb  nicbt  nacb- 
iveisen,  wie  und  unter  welcben  Bedinguugeu  alle  diese  patbologiscbeu 
Storungen  den  „zufalligen“  Tod  der  Individuen  berbeifiibren.  Ebenso 
weisen  wir  endlicb  nur  andeutungsweise  auf  eine  fast  alle  Arten  lebender 
AYesen  treffende  Ursacbe  des  vorzeitigen  Todes  bin,  auf  die  soge- 
naunte  „natiirlicbe  Feindscbaft“,  mit  andern  AVorten,  die  natur- 
(ikonomiscbe  Einricbtung  der  Ernabrung  von  Organismen  durcb 
Organismen,  der  Erbaltung  des  Lebens  durcb  Vernicbtung  des 
Lebens.  Ein  Blick  auf  die  lange  Reibe  der  Lebensformen  vom 
Alenscben  binab  bis  zu  den  einfacbsten  Gliedern  zeigt  uns  tausend- 
faltige  Beispiele  dieser  regelmafsigen  massenbaften  Venvendung  von 
Individuen  als  Subsistenzmittel  fur  andre,  als  einziges  Mittel,  dem 
durcb  die  fortwabrende  Yerringerung  der  Individuen  bedingten  Aus- 
fall  vorzubeugen,  aber  nur  das  Yervielfaltigungsvermogen  derselben. 
Forscben  wir  nun  der  Art  und  AYeise  nacb , wie  letzteres  in  die 
Erscbeinung  tritt , so  begegnen  wir  zwar  aucb  bier  wieder  einer 
grofsen  Einformigkeit  der  Prinzipien,  treffen  dagegen  iu  der  Durcb- 
fiibrung  dieser  Prinzipien  eine  wunderbare  Mannigfaltigkeit,  eine 
kochst  interessante , fast  iiberall  durcbleuchtende  zweckmafsige 
Akkommodation  an  die  Organisations-  und  aufseren  Lebensverbalt- 
nisse  der  zu  reproduzierenden  mannigfacben  Lebensformen.  Diese 
Modifikationen  bezieben  sicb  teils  auf  die  Bescbaffenbeit  und  Bereitung 
des  zur  Herstelluug  neuer  Individuen  dienenden  Materials,  teils  und  in 
nocb  weit  hoberem  Mafse  auf  den  Herman?  der  allmiiblicben  Umbildung: 
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dieses  Bohmaterials  bis  zur  Vollendung  der  neuen  Organismen.  Die 
vergleicliende  tierische  und  pflanzliche  Auatomie  und  Physiologic  hat 
auf  diesem  Gebiete  eiaen  staunenswerten  Beichtum  von  Thatsachen 
zusaminengetragen  und  soweit  gesichtet,  dafs  nicht  allein  jene  all- 
gemeinen  Prinzipien  sicher  festgestellt  und  begrenzt  werden  konnten, 
soudern  auch  ein  immer  tiefer  gehendes  Yerstandnis  desWesens  und 
der  Griinde  dev  wandelbaren  Durchfuhrungsmethoden  gewonnen 
Avorden  ist.  Es  ist  bier  nicht  Ort  und  Baum,  die  Zeugungsarten 
und  Einrichtungen,  sowie  die  Baupl&ne  und  EntAvickelungsschicksale 
durch  die  ganze  Beihe  lebender  Organismen  beider  Beiche  speziell 
zu  verfolgen ; auf  der  andren  Seite  ist  es  aber  auch  unmoglich, 
unsre  Betrachtung  streng  auf  die  Zeugungs-  und  Entwickelungslehre 
des  Menschen  und  der  Saugetiere  einzuengen.  Abgesehen  davon, 
dafs  es  in  diesem  Sondergebiet  noch  Liicken,  die  sich  nur  durch 
Abstraktion  aus  den  analogen  Yerhaltnissen  in  andern  Provinzen 
ausftillen  lassen,  und  riitselhafte  Punkte  gibt,  zu  deren  Verstandnis 
Aviederum  nur  vergleicliende  Blicke  den  Schliissel  liefern,  dafs  ferner 
die  einfacheren  Verbal tnisse  niederer  Tiere  oft  geeigneter  sind,  ge- 
AA’isse  Verhiiltnisse  klar  anschaulich  zu  machen,  ist  es  auch  unerlafs- 
lich,  hier  und  da  kurze  AbschAveifungen  in  diese  oder  jene  niedrigere 
Sphiire  des  Tierreichs  oder  selbst  des  Pflanzenreichs  zu  machen, 
einmal,  avo  es  darauf  ankommt,  die  Konstanz  bestimmter  Einrich- 
tungen und  Yorgange  durch  die  ganze  Beihe  der  belebten  Wesen 
mit  Beispielen  zu  belegen,  zweitens  avo  das  entscheidende  Be- 
Aveismaterial  iiber  geAvisse  allgemeine  Fragen  in  jenen  Spharen  allein 
zu  finden  ist,  und  endlich,  avo  es  gilt,  geAvisse  besonders  interessante 
AbAveichungen  von  deni  fur  die  hochsten  Tiere  bestehenden  Modus 
in  ihrer  zAveckmiifsigen  Akkommodation  an  aufsere  Verhal tnisse  kurz 
zu  erlautern. 


§ 161. 

Die  Arten  der  Zeugung.  Fiir  die  gesamte  Tierreihe,  Aron 
ihren  hochstorganisierten  bis  zu  ihren  niedrigsten  Formen  hinab, 
darf  als  ausnahmsloses  Gesetz  ausgesprochen  Averden,  dafs  die 
Neubildung  von  Individuen  zum  Ersatz  der  untergehenden  aus- 
schliefslich  auf  dem  Wege  der  sogenannten  elterlichen  Zeugimg 
geschieht,  iudem  die  vorhandenen  Individuen  das  Vermogen 
besitzen  geAvisse  Teile  ihrer  selbst  von  sich  abzusondern, 
Avelche  unter  eigentiimlichen  Bedingungen  zu  neuen, 
selbstandigen,  gleich  organisierten  Geschopfen  ausge- 
bildet  Averden.  Zur  Annahme  dieses  Gesetzes  berechtigen  uns 
folgende  Umstande.  SoAvreit  die  Beobacbtung  zuriickreiclit,  ist  mit 
Sicherheit  nur  die  elterlicke  Zeugung  als  ProduktionsAveg  tierisclier 
Organismen  konstatiert:  jede  Tierform  stellt  sicb  als  eine  unuuter- 
brochene  Beihe  auseinander  hervorgegangener  Einzehveseu  dar; 
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nirgends  zeigt  uns  die  Gescliichte  Liicken  einer  solcben  Reilie, 
niemals  das  vollige  Aussterben  einer  Art  und  ein  spateres  AVieder- 
auftreten  derselben  durch  eine  Neuscbopfung,  wobl  aber  Belege 
genug  dafiir,  dal’s  einmal  in  alien  Individuen  vernicbtete  Arten  fur 
immer  aus  der  Reibe  der  Tierformen  gestricben  sind.  In  zweiter 
Instanz  stiitzt  sicb  jenes  Gesetz  auf  die  direkte  Beobacbtung  der 
Zeugungs-  und  Entwiekelungsvorgange,  oder  wenigstens  den  Nacb- 
weis von  Fortpflauzungsorganen  bei  der  grofsten  Mehrzabl  der  Tierarten. 
Freilicb  diirfen  wir  nicbt  verkennen,  dafs  selbst,  wenn  fiir  alle  Tier- 
arten der  unzweideutige  Nacbweis  fiir  das  Vorbandensein  und  die 
Funktionierung  von  Fortpflanzungsorganen  geliefert  ware,  damit 
durcbaus  nicbt  die  Unmoglicbkeit  des  Bestebens  andrer  Bildungs- 
metboden  neuer  Individuen  neben  der  elterlicben  Zeugung  erwiesen 
ware.  Uberbaupt  bat  das  Gesetz  der  ausscbliefslicben  elterlicben  Zeugung 
nur  den  bedingten  AVert  eines  Erfabrungsgesetzes,  zur  unbedingten 
Geltung  kiinnte  es  nur  durck  den  untruglicben  Nacbweis  der  Un- 
moglicbkeit  andrer  Zeugungsarten  erboben  werden;  dieser  Nacbweis 
feblt  und  diirfte  scbwer  zu  fiibren  sein,  so  dafs  nocb  jetzt  eine 
einzige,  aber  unzweifelbafte  gegenteilige  Erfabrung  das  Gesetz  iiber 
den  Haufen  werfeu  kann.  Man  bezeicbnet  die  bypothetiscbe  Eut- 
stebung  von  Individuen  durcb  Neuscbopfung  im  Gegensatz  zur 
elterlicben  Zeugung  mit  dem  Namen  der  Urzeugung,  generatio 
aequivoca  seu  spontanea , s.  inaequalis.  Man  bat  darunter  naturlicb 
weder  eine  Entstebung  von  Organismen  aus  „nicbts“  verstanden, 
nocb  bebauptet,  dafs  beliebige  Elemente  und  Verbindungen  der  so- 
genaunten  anorganiscben  Korperwelt  zu  lebenden  Organismen  sicb 
zusammentbun  konnten;  sondern  man  stellt  sicb  unter  Urzeugung 
jetzt  wenigstens  nur  die  llmwandlung  einer  Miscbung  derjeuigen 
„organiscben  und  anorganiscben  Substauzen,  welcbe  dem  Tierkorper 
eigentumlicb  sind“,  zu  einem  solcben  vor.  Da  nun  streng  genommen 
aucb  bei  der  elterlicben  Zeugung  der  zur  Neubildung  dienende  Teil 
eines  Individuums  nicbts  Andres  als  eine  solcbe  Miscbung  ist,  so  sucbte 
man  das  wesentliclie  Unterscbeidungsmoment  der  Urzeugung  nur  in 
dem  negativen  Umstande,  dafs  bei  ibr  die  fraglicbe  Stoffmiscbung 
nicbt  als  solcbe  einen  integrierenden  Bestandteil  eines  lebenden 
Individuums  von  gleicber  Organisation  Avie  das  neuzuscbaffende 
bildet,  sondern  aus  beliebiger  Quelle  stammt,  durcb  beliebige  Arer- 
biiltnisse  zusammengebracbt  ist.  Spezieller  ausgedriickt  lautet  die 
berkommlicbe  Yorstellung  von  der  Urzeugung  dabin,  dafs  unter  Um- 
standen  die  aus  einer  Zersetzung  tieriscber  oder  Aregetabiliscber 
Gebilde  bervorgegangenen  Materien  zu  einem  tieriscben  Organismus 
niederer  Art  zusammentreten  sollen.  Eine  exaktere  Definition  lafst 
sicb  nicbt  geben,  da  keine  einzige  reelle  Beobacbtung  eines  solcben 
Urzeuguugsvorgangs  in  alien  seinen  Stadien  existiert.  AVir  werden 
sogleicb  die  Umstande  nambaft  macben,  welcbe  frtiber  zur  Annabme 
der  generatio  aequivoca  drangten,  miissen  aber  A'orausscbicken , dafs, 
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obwobl  wir  kein  einziges  Faktum  beizubringea  imstaude  sind,  welcbes 
die  Auuabme  elterlicber  Zeugung  unbedingt  unmoglich,  die  der  Ur- 
zeugung daher  unvermeidlicb  machte,  wir  auf  der  andren  Seite  uns 
aucb  denen  nicbt  auschliefsen  konnen,  welcbe  eine  Urzeugung  als 
eine  absolute  pbysiologiscbe  Unmoglicbkeit  liinstellen.  Im  Gegen- 
teil  miifsten  wir  es  wobl  als  einen  Fortscbritt  fiir  die  Physiologie 
begriifseu,  wenn  die  Entsteliung  eines  lebenden  Orgauisraus  olme 
Eltern  aucb.  nur  in  einem  einzigen  Falle  erwiesen  und  genau  be- 
obacbtet  wtirde,  weil  nur  auf  diese  AVeise  eiu  Licht  auf  eine  der 
dunkelsten  Fragen  geworfen  werden  konnte,  wir  meinen  auf  die 
UDsers  Begriffsvermogens  spottende  Entstebung  der  ersten  Repriisen- 
tanten  der  Tierwelt.  Die  erste  Erzeugung  eines  Organismus  mufs 
natiirlicb  eine  Urzeugung  gewesen  sein,  gleicbviel  ob  die  ersten 
Repr&sentanten  jeder  Art  durcb  eine  solcbe  entstanden  sind,  oder 
zuniicbst  nur  wenige  niedere  Formen,  aus  denen  sicb  allmablicb  alle 
bestebenden  berausgebildet  baben;  selbst  wenn  wir  annebmen  wollten, 
dais  es  Ubergangsstufen  zwiscben  Tier  und  Pflanze,  eine  „Pflanze  im 
Moment  der  Tierwerdung“  gibt,  die  Tiere  sicb  also  vielleicbt  mittelbar 
aus  pflanzlicben  Organismen  entwickelt  batten,  mufsten  wir  docb  zu 
einer  Urzeugung  von  V egetabilien  als  ersten  Ausgangspunkt  zuriickgeben. 

Es  ist  bier  nicbt  unsre  Aufgabe,  diese  eben  aufgeworfene  natur- 
bistoriscbe  Frage,  fur  deren  Losung  die  Pbysiologie  zur  Zeit 
wenigstens  durcbaus  iukompetent  ist,  eingebend  zu  erortem;  wir 
konnen  jedocb  angesicbts  des  gewaltigen  Aufscbwungs,  welcben  diese 
Diskussion  auf  Darwins  Anregung  genommen  bat,  nicbt  umbin,  den 
beutigen  Standpnnkt  der  Frage  in  fliicbtigen  Umrissen  zu  skizzieren. 
Die  Frage  selbst  und  der  Streit  um  ibre  Beantwortung  ist  keines- 
wegs  neu;  sie  gait  indessen  den  meisten  Naturforscbern  als  eine 
miifsige,  weil  man  an  der  Moglicbkeit  einer  sicberen  Losung  auf 
empiriscber  Grundlage  verzweifelte.  Sie  ware  vielleicbt  bei  der  Cn- 
zweideutigkeit,  mit  welcber  alles  braucbbare  zoologiscbe  und  bota- 
niscbe  Erfahrungsmaterial  die  Konstanz  der  Arten  und  demuacb  die 
Notwendigkeit,  jede  Art  auf  einen  einstmaligen  separaten  Urzeugungs- 
akt  zuruckzufiibren,  zu  beweisen  scbien,  nicbt  aufgetaucbt  oder  un- 
beacbtet  geblieben,  wenn  nicbt  die  ebenfalls  auf  dem  Erfabrungsweg 
mebr  und  mebr  sicb  befestigende  Uberzeugung,  dafs  beutzutage  eine 
Urzeugung  nirgends  mebr  vor  sicb  gebt,  dazu  ged]i1ngt  biitte,  das 
Riltsel  der  ersten  Entstebung  der  Tiere  und  Pflanzen  durcb  eine 
moglicbste  Reduktion  der  Aufgaben  dieses  fur  uns  unfafslicben 
Schopfungsakts  gewissermafsen  zu  vereinfacben.  Man  meinte,  ob 
mit  Recbt  oder  Unrecbt,  wollen  wir  nicbt  abwagen,  es  sei  unglaub- 
licb,  dafs  dieselbe  Natur,  welcbe  jetzt  wabrscbeinlicb  nicbt  einmal 
den  bescbeidensten  Organismus  eines  Infusionstierchens  obne  die 
Yermittelung  von  Eltern  zu  scbaffen  vermoge,  mit  denselbeu 
Mitteln  und  Kraften  einstmals  so  vollendete  komplizierte  Organismen, 
wie  die  eines  Mensclien  oder  Siiugetiers,  durcb  Urscbopfung  babe 
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produzieren  konnen;  es  sei  dagegen  leicliter  glaublicb,  dais  sie  zu- 
nachst  unter  dam  als  vorbandenen  unbekannten  Bedingungen  eine 
oder  einige  Avenige,  moglicbst  einfacbe,  niedere  Formen  zustande 
gebracbt  babe,  deren  auf  elterlicbem  Wege  erzeugte  Nacbkommen 
im  Laufe  der  Zeit  unter  ebenfalls  unbekannten  Bedingungen  teil- 
weise  verscbiedene  UniAvandlungen  erlitten  batten,  durch  Avelcbe  sie 
allmablicb  zu  Stamm' vatern  neuer  boberer  Arten  geworden  Aviiren, 
Avelcbe  ibrerseits  Aviederum.  vielleicbt  durcb  Vermiscbung  unterein- 
ander  neue,  zu  bleibenden  Typen  sicb  berausbildende  Formen  ge- 
zeugt  batten.  Es  ist  klar,  dais  eine  auf  so  unsicberem  Raisonnement 
begriindete  Scbopfungstbeorie  keine  Avissenscbaftliebe  Berechtigung 
bat;  kein  AYunder,  dafs  sie,  trotz  solcber  Vorkampfer  wie  Buffon, 
Geoffroy  Saint  Hilaire,  Lamark,  Aveuig  Anklang  fand,  nicbt  blofs, 
weil  man  sicb  webrte,  die  Moglicbkeit,  einer  Zuruckfiibrung  der 
Menscbenart  auf  „unvernunftige“  Affen  als  Abnen,  vielleicbt  gar 
die  Wiederbolung  der  Menscbwerdung  einer  besonders  kulturfabigen 
Orang-  oder  Gorilla-Generation  zuzugesteben,  sondern  vor  allem,  weil 
die  nticbternen  Systematiker  ibr  gegeniiber  sicb  auf  die  scbeinbar 
unwiderleglicbe  Erfabrung  iiber  die  jetzige  Unwandelbarkeit  der 
Arten  durcb  tausende  von  Generationen  bindurcb,  auf  den  angeb- 
licli  unbestreitbaren  Mangel  A7on  Fbergangsformen  unter  den  palaon- 
tologiscben  Tierresten,  auf  die  fiir  erwiesen  angesebene  Unfrucbtbar- 
keit  der  Bastarde  beriefen.  Um  so  grofser  Avar  das  Aufseben, 
Avelcbes  der  Versucb  Darwins1,  die  Tbeorie  einer  allmablicben  Ent- 
stebung  der  beutigen  Arten  durcb  allmiiblicbe  Umbildung  der  Nacb- 
kommen einer  oder  einiger  weniger  Urspezies  zu  rehabilitieren, 
erregen  mufste,  um  so  grofser,  als  D aravin  zuerst  die  Herstellung 
eines  empiriscben  BeAveises  und  in  geistreicber  AVeise  mit  eindring- 
licber  Klarbeit  Hergang  und  leitende  Prinzipien  jener  bypotbetiscben 
Umformungen  aus  sorgfaltig  gepriiften  tbatsacblicben  Yerbaltnissen 
abzuleiten  unternabm.  Diese  Prinzipien  werden  Aron  ibm  als  das 
der  ,,  naturlicben  Ziicbtung"  und  des  „Kampfs  um  das  Da- 
sein“  bezeicbnet.  Nacb  Daravin  ist  der  systematiscbe  Begriff  „Art“ 
als  eine  im  Laufe  der  Zeit  in  alien  Avesentlicben  Merkmalen  unab- 
anderliche  Form  organiscben  Lebens,  unAvandelbar  vertreten  durcb 
eine  kontinuierlicbe  Reibe  auseinander  bervorgebender  gleicbartiger 
Indmduen,  zu  streicben.  Jede  jetzt  unterscbiedene  lebende  Tier- 
spezies,  soAvie  jede  palaontologiscbe  Form  ist  nacb  ibm  nur  der 
Ausdruck  einer  voriibergebenden , einer  bestimmten  Zeit  und  be- 
stimmten  aufseren  Yerbaltnissen  entsprecbenden  Phase  der  an  die 
individuellen  Yertreter  tieriscben  Lebens  iiberbaupt  gebundenen 
Schopfungstbiltigkeit,  eine  gelegentlicbe  Scene  aus  einem  grofsen, 
langsam  sicb  abAvickelnden  Drama.  AVenigen  oder  einer  einzigen 
Urtorm  ist  zu  Anfang  Leben  eingebaucbt  und  ZeugungSArermogen 

1 Cji.  Daravin,  On  the  origin  of  species  by  means  of  natural  selection.  London  1859;  deutsch 
mit  Anm.  v.  BRONN.  Stuttgart  1860. 
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gegeben  worden,  die  spezielle  Gestaltung  der  daraus  im  Laufe  der 
Zeit  bervorgegangeuen  Eeihen  von  Eiuzelweseu , ibre  allmablicbe 
Differenzierung  in  weiter  nnd  weiter  auseinandergebende  Formen  ist 
das  Resultat  einer  mannigfacben,  allmablicb  sicb  geltend  macbenden 
Beeinflussung  des  allgemeiuen  Gesetzes  der  Yererbung  aller  wesent- 
licben  Merkmale  von  den  Eltern  auf  die  Nacbkommen  durcb  aufsere 
Verbaltnisse,  welcbe  Darwin  auf  die  oben  bezeichneten  Prinzipien 
zuruckzufubren  sucbt.  Seine  bauptsacblicbe  Stiitze  bilden  die  Er- 
fahrungen  der  Tierzuchter  iiber  die  Moglicbkeit  bestiramte  (veredelte) 
Gestalt-  und  Leistungsmodifikationen  gewisser  Haustiere  ktiustlicb 
hervorzubrigen  und  als  Rasse  durcb  Ziicbtung  zu  erbalten,  mit  andern 
AVorten  iiber  die  willkiirlicbe  Herstellung  eiues  neuen  erblicben  Ge- 
prages  einer  bestimmten  Tierspezies.  Dadurcb,  dafs  man  Individuen, 
welcbe  gewisse  Eigentiimlicbkeiten,  deren  Ausbildung  man  wiinscbt,  be- 
sonders  ausgesprtigt  besitzen,  ausscbliefslicb  zur  Nacbzucbt  benutzt,  er- 
zielt  man  Nacbkommen,  in  welcben  jene  erblicben  Eigentiimlicbkeiten 
von  Generation  zu  Generation  immer  starker  bervortreten  und  da- 
durcb ein  vom  Habitus  der  Stammtiere  oft  auffallend  verscbiedenes 
Geprage  erbalten.  Dieser  kiinstlicben  Ziicbtung  stebt  nacb  Darwin 
eine  fortwiibrend  tbiitige  naturlicbe  Ziicbtung  oder  „Zucbtwabl“ 
in  AVesen  und  AVirken  vollkommen  analog  zur  Seite.  Die 
Grundbedingung  der  natiirlicben  wie  der  kiinstlicben  Ziicbtung  ist 
die  Yariabilitat  der  Organismen,  die  Tbatsacbe,  dafs  die  Nacb- 
kommen gleicbartiger  Eltern  den  letzteren  nicbt  notwendig  absolut 
gleicben,  sondern  in  der  mannigfacbsten  Ricbtung  von  ibnen,  wenn 
aucb  nocb  so  unerbeblicb,  abweicben  konnen.  Diese  Yeranderlicb- 
keit,  welcbe  bald  diesen,  bald  jenen  Teil  des  Organismus  betrifft, 
ist  so  unzweifelbaft  festgestellt,  dafs  es  nicbt  notig  ist,  sie  durcb 
spezielle  Beispiele  zu  beleucbten.  AVeit  scbwieriger  und  in  den 
meisten  Fallen  gar  nicbt  mit  Sicberlieit  sind  die  Ursacben  der  Ya- 
riation  zu  ermitteln.  Im  allgemeinen  lassen  sicb  als  solcbe  bezeicb- 
nen:  Einflusse , welcben  die  Zeugungsstoffe  bereits  bei  den  Eltern 
ausgesetzt  sind,  aufsere  A^erbaltnisse,  Klima  u.  s.  w.,  unter  denen  die 
Entwickelung  derKeime  zu  neuen  Individuen  und  deren  weiteresAVacbs- 
tum  stattfindet,  libermafsiger  Gebraucb  oder  Nicbtgebraucb  einzelner 
Organe,  welcbe  zu  excessiver  Ausbildung  oder  Yerkiimmerung  der- 
selben  fiibrt,  AVechselbeziebungen  der  einzelnen  Organe  untereiu- 
ander , durcb  welcbe  eine  Abanderung  des  einen  aucb  eine 
sekundiire  Abanderung  des  andren  bedingt  u.  s.  w.  Diese  kleinen 
zufilllig  scheinenden  und  docb  jedenfalls  von  bestimmten  Gesetzen 
abluingigen  Abweicbungen  bilden  das  Material,  welcbes  die  natur- 
liche  Ziichtung  nacb  Darwin  zur  Erzeugung  von  neuen  „Varietaten“ 
(d.  b.  „anfangende  neue  Spezies“)  und  weiter  von  neuen  Spezies 
und  Gattungen  im  Laufe  der  Zeit  verwendet  bat.  Mit  welcber 
Bebarrlichkeit  der  Artcbarakter  ungeacbtet  des  fortwabrenden  in- 
dividuellen  A7ariierens  festgebnlten  werdeu  kann,  ergibt  der  Yergleicb 

GnUENHAGEN,  Tliysiologie.  7.  Aufl.  III.  29 


450 


DARWINS  TIIEORIE. 


§101. 


gewisser  vor  Jabrtausenden  einbalsamierter  agyptiscber  Tierarten 
mit  ihren  beutzutage  nocli  lebenden  vollig  entsprecbend  gebauten 
Nacbkommen;  wie  grofs  anderseits  aber  aucb  die  U mgestaltung 
des  individuellen  Tiercbarakters  ausfallen,  und  wie  schnell  dieselbe 
herbeigefiibrt  werden  kann,  lebren  die  bekannten  Erfolge  der  Tier- 
zucbter.  Die  Moglicbkeit,  den  typiscben  Habitus  einer  Tierart  zu 
verandern,  ist  also  zweifellos  gegeben;  damit  sie  Wirklicbkeit  werde, 
miissen  sicb  jedocb  aufsere  Einfliisse  von  besonderer  Beschaffenheit 
der  durch  innere  unbekannte  Ursacben  bedingten  Variabilitat  zu- 
gesellen.  Im  Falle  der  kiinstlicben  Ziicbtung  gibt  das  Bediirfnis 
des  Menscben  den  Ausscblag,  im  Falle  der  naturlicben  ist  das  not- 
wendige  Hilfsmoment  nacb  Darwin  in  dem  Nutzen  zu  sucben, 
welclier  der  Tierart  selbst  aus  der  Erbaltung  und  Vervollkommmmg 
gewisser  Eigensckaften  erwacbst.  Sind  solcbe  irgendwo  einmal, 
selbst  bei  weuigen  Individuen  nur,  kervorgetreten,  so  ist  ibre  Dauer 
aber  aucb  mit  Notwendigkeit  verbtirgt.  Denn  sofort  tritt  ein  Faktor 
ins  Spiel,  kraft  dessen  immer  nur  die  iu  irgeud  welcber  Hinsicbt 
besser  ausgestatteten  Individuen  einer  Tierart  zur  Paarung  gelangen 
und  nacb  dem  erfabrungsmafsig  festgestellten  Prinzipe  der  kiinstli- 
cben  Ziicbtung  Gtenerationen  erzeugt  werden  miissen,  in  denen  die 
neu  erworbenen  niitzlicben  Figenscbaften  zu  immer  vollendeterer 
Entwickelung  gelangen.  Dieser  Faktor  ist  das  natiirlicbe  Yerbiiltnis, 
welcbes  Darwin  mit  dem  Namen  „Kampf  um  das  Dasein“  be- 
zeicbnet.  Der  Kampf  urns  Dasein  in  seinem  weiten  Sinne  nacb 
Darwin,  d.  b.  die  durcb  die  verscbiedensten  Mittel  bewirkten  An- 
strengungen  fur  die  Erbaltung  des  Lebens  des  Individuums  sowobl 
als  aucb  fur  die  Sickening  seiner  Nacbkommeuscbaft,  ist  eine  unver- 
meidlicbe  Folge  der  faktiscben  Neigung  aller  Organismen,  sicb  in 
starkem  Mafse  zu  vermebren,  wie  aus  der  unten  folgenden  Betracbtung 
iiber  die  Frucbtbarkeitsverbaltnisse  deutlicb  einleucbten  wird.  Konnten 
alle  von  den  Individuen  erzeugten  Nacbkommen  fortbesteben , so 
wiirde  die  Individuenzabl  rascb  in  geometriscber  Progression  an- 
wachsen;  fur  eine  solcbe  Vermebrung  der  Individuenzabl  geniigen 
aber  die  disponibeln  Lebensbedingungen  nicbt,  es  mul's  demnacb 
ein  Kampf  um  das  Dasein  entsteben,  entweder  unter  den  Individuen 
derselben  Spezies,  oder  zwiscbeu  Individuen  verscbiedener  Spezies, 
oder  zwisclien  ibnen  und  den  aufseren  Lebensbedingungen.  Welcbe 
Rolle  bierbei  das  allgemeine  Naturgesetz  spielt,  dal's  Leben  mit 
Leben  gespeist  wird,  dafs  fiir  die  Erbaltung  der  Existenz  eines  tie- 
riscben  Organismus  der  Untergang  andrer  tieriscber  oder  pflanzlicber 
Organismen  Bedingung  ist,  ergibt  sicb  aus  der  tiiglicben  Beobacb- 
tung;  fur  eine  detaillierte  Scbilderung  aller  der  aufseren  Scbwierig- 
keiten,  welcbe  bei  den  verscbiedenen  Arten  lebender  Wesen  die 
steigende  Vermebrung  verbiudern,  deren  erfolgreicbe  oder  erfolglose 
Begegnung  den  Kampf  um  das  Dasein  ausmacbt,  feblt  uns  der  Raum, 
wir  verweisen  auf  die  reicbe  eindringlicbe  Darstellung  Darwins.  Aus 
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diesem  Kampfe  leitet  sich  einfach  (lie  natiirlicbe  Zucbtwabl,  mithin  die 
allmahliehe  Ziiehtung  neuer  Arten  ab.  Jede  individuelle  Abweicliung, 
sie  sei  so  gering  Avie  sie  Avolle,  und  ihre  Ursaohe  welcbe  sie  wolle,  sobald 
sie  nur  in  irgend  Avelcher  Weise  den  die  Existenz  bedrobenden 
Schwierigkeiten  gegeniiber  irgend  welchen  Vorteil  bietet,  wird  zur 
Erlialtung  der  damit  versehenen  Individuen,  zum  Siege  in  dem  be- 
zeichneten  Kampfe  iiber  andre  dieses  Yorteils  entbebrende  Individuen 
beitragen.  Die  Sieger  werden  daber  notwendigerweise  fiir  die  Paa- 
rung  ansgew&hlt  und  dadurcb  in  Stand  gesetzt,  ihre  giinstigen 
Eigenschaften  den  Naclikommen  zu  vererben,  letztere  aber,  welcbe 
auf  Grand.  der  namlichen  Vorteile  zu  Siegern  im  Daseinskampfe 
gleicbsam  pnidestiniert  sind,  neue  Generationen  produzieren,  in  denen 
die  anfangs  unbedeutende  Abweicbung  immer  reiner  und  starker 
bervortritt.  Bei  der  aufserordentlicben  Mannigfaltigkeit  der  zu 
iibenvindenden  feindlicben  Momente,  der  grofsen  Veranderlicbkeit 
derselben  an  verscbiedenen  Orten,  zu  verscliiedenen  Zeiten , ist  die 
Mannigfaltigkeit  der  moglicberweise  giinstigen  Abanderungen,  mitbin 
aucb  die  Maunigfaltigkeit  der  aus  der  natiirlicben  Zlicbtung  allmab- 
lich  bervorgebenden  neuen  Tierformen  begreiflicb.  Treten  umge- 
kebrt  Abanderungen  auf,  welcbe  in  irgend  welcber  Weise  Nachteile 
fiir  den  Kampf  mitbringen,  so  werden  die  davon  betroffenen  Individuen 
vorzugsweise  dem  ITntergang  ausgesetzt  sein.  Diese  Erbaltung  der  Lebe- 
wesen  mit  allmablicberSteigerung  vorteilbafter  und  Unterdriickung  nacb- 
teiliger  Abanderungen  nennt  eben  Darwin  natiirlicbe  Zucbtwabl  oder 
Zlicbtung.  Diese  natiirlicbe  Zucbtwabl  ist  bei  vielen  Tieren  nocb  mit 
sexueller  Zucbtwabl  verkniipft,  welcbe  sicb  ebenfalls  auf  einen 
Kampf  stiitzt,  den  Kampf  der  Manncben  um  den  Besitz  der  Weib- 
cben,  dessen  Ausgang  fiir  den  Besiegten  nicbt  notwendig  der  Tod,  son- 
dern  eine  sparlicbe  oder  ausfallende  Kacbkommenscbaft  ist.  Treten  bei 
miinnlichen  Individuen  einer  Art  Abanderungen  auf,  welcbe  in 
irgend  welcber  Weise  vorteilbaft  fiir  die  Erkampfung  der  Weibcben 
sind  (starkere  Waffen  irgend  welcher  Art,  Geweibe,  Sporen,  oder 
grbfsere  Eederpracbt,  oder  bessere  Stimme  u.  s.  w.),  so  werden  die 
damit  begabten  die  iiberwiegende  Zabl  der  Nacbkommen  liefern 
und  diese  die  giinstigen  Eigenscbaften  in  verstarktem  Grade  besitzen. 
Die  Frage,  wober  es  komme,  dafs  ungeacbtet  eines  die  Ausbildung 
niitzlicber  Anlagen  fordernden  Moments,  wie  der  natiirlicben  Ziicb- 
tung,  dennoch  eine  so  grofse  Reibe  niedrigst  organisierter  Tierformen 
bestehen  bleiben  konnten,  beantwortet  Daravin  dabin,  dafs  dieselben 
den  fiir  sie  geltenden  Lebensverbaltnissen  zur  Zeit  Amllkommen  an- 
gepafst  und  aus  eventuellen  Abanderungen  also  lceinerlei  Nutzen  zu 
zieben  imstande  Avaren,  folglicb  aber  aucb  dem  Einflusse  der  klinst- 
licben  Ziiehtung  entzogen  sind.  Uberhaupt  bat  Daravin  eine  grofse 
Reibe  solcher  gegen  seine  Hypotbese  sicb  erhebender  EinAvurfe  auf 
das  eingeliendste  beriicksichtigt  und  unleugbar  mit  grofsem  Scbarfsinn 
zu  entkriiften  verstanden.  Es  kormte  nicbt  feblen,  dafs  sicb  um  diese 


452 


DARWINS  THEORIE. 


§161. 


Theorie  ein  lebhafter  Kampf  entspann1;  in  der  That  hat  sie  auf  der 
einen  Seite  die  entschiedensten  Gegner2,  auf  der  andren  Seite  warme 
Yerfecliter3  gefunden,  walirend  eine  dritte  Reihe  von  Naturforschern 
die  Mitte  haltend  ihr  eiue  teilweise  Berechtigung  einriiumt,  indem 
sie  entweder  die  Wirksamkeit  der  naturlichen  Ziichtung  innerhalb 
enger  Grenzen  anerkennen,  oder  die  allmahliche  Bildung  neuer  voll- 
kommenerer  Arten  zwar  annebmen,  aber  dieselben  auf  ein  andres 
Prinzip  als  das  der  naturlichen  Ziichtung  zuriickzufuhren  suchen.4 
Wenige  diirften  in  ein  era  so  schneidenden  Gegensatze  zu  Darwin 
stehen  wie  Agassiz,  welcher  die  absolute  Unvvaudelbarkeit  der  Spezies 
verteidigt  uud  die  Anschauung,  dais  jemals  neue  Arten  durch  all- 
mahliche Eutwiekelung  aus  alteren  hervorgegangen  sein  konnten,  auf 
das  bestimmteste  verwirft.  Die  meisten  erkennen  mindestens  die 
Unsicherheit  der  Systematik  in  dieser  Richtung,  den  Mangel  be- 
rechtigter  leitender  Prinzipien  zur  Scheidung  von  Arten  an  und  geben 
zu,  dafs  vielleicht  eine  euorme  Anzahl  unsrer  heutigen  sogenannten 
Arten  nichts  als  Varietaten  sind,  welche  im  Laufe  der  Zeit  auf  dem 
von  Darwin  bezeichneten  Wege  aus  den  Urarten  sich  differenziert 
haben  mogen.  Wo  aber  ist  die  Greuze?  Wie  viele  und  welche  sind 
diese  Urformen?  Welches  sind  die  zu  jeder  gehorigen  Stammbaume? 
Das  sind  die  Fragen,  zu  deren  unbestreitbarer  Losung  uns  die  Mittel 
noch  fehlen.  Es  ist  ebenso  unzweifelhaft,  dafs  es  Daravtn  nicht  ge- 
lungen  ist,  auf  realem  Boden  die  Unsumme  der  jetzt  bestehenden 
Formeu  organischer  Wesen  auf  eiue  einzige  oder  eiuige  wenige 
Urformen  zuriickzufuhren,  als  es  durch  ihn  wahrscheinlich  gemacht 
ist,  dafs  nicht  jede  der  heutigen  Formen  einen  speziellen  durch  Ur- 
zeuguug  geschaffenen  Stammvater  aufzuweisen  hat;  es  ist  aber  auch 
sicher  die  Moglichkeit  einer  Reduktiou  auf  eine  oder  wenige  Urfor- 
men von  keinem  seiner  Gegner  widerlegt,  noch  widerlegbar.  Unter 


1 Eine  Ubersicht  tier  Litteratur  zur  Dcscendenztheoric  von  1859 — 75  findet  sich  bei  G.  Seid- 
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denen,  welche  fur  Darwin  in  die  Schranken  getreten  sind,  ist  auf 
zoologisehem  Gebiet  vor  alien  Fit.  Mueller  zu  nennen,  welcher  sicli 
hemiikt  hat,  aus  der  sorgfaltigsten  Analyse  der  anatomischen  und  ent- 
wickelnngsgeschichtlichen  Yerhfiltnisse  einer  speziellen  Tiergruppe, 
und  zwar  der  Krebse,  uberzeugende  Grunde  fur  die  faktiscbe  Durch- 
fiihruner  der  DARWiNsehen  Ideen  in  der  Natur  zu  sammeln.  Er 
findet  nicbt  allein  unter  den  jetzigen  Krusterformen  solche,  welche 
sich  als  Vertreter  verschiedener  Staffelu  des  Stammbaums  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  deuten  lassen,  er  tindet  auch  in  der  Entwickelungs- 
geschicbte  der  Krebse  eine  evidente  geschichtlicbe  TJrkunde  ihrer 
allmaklichen  Ziichtungsmetamorphosen  im  Laufe  der  Jahrtausende 
und  zeigt  uns  bei  gewissen  Vertretern  die  Waffen,  mit  welcben  sie 
den  Kampf  urns  Daseiu  siegreich  bestanden,  bei  andern  die  Bildungs- 
abanderungeu,  welche  in  neuem,  noch  unentschiedeuem  Kampfe  um 
die  Oberband  ringen.  Auch  auf  deni  Gebiete  der  Pflanzenpkysiologie 
sind  einzelne  Forscher,  wie  Naegeli,  fur  Darwin  mit  Tkatsachen 
eingetreten,  welche  in  seiner  Lekre  die  plausibelste  Erklarung  finden. 
Unter  den  Gegnern  Darwins  keben  wir  Koelliker  hervor,  welcher 
zwar  mit  voller  Bestimmtheit  die  Entstehung  neuer  Arten  aus  wenigen 
Urarten  durch  weitere  Entwickelung  im  Laufe  der  Zeit  annimmt, 
aber  ebenso  entschiedeu  das  DARWlNscke  Prinzip  der  natiirlichen 
Ziichtung  verwirft.  Er  wendet  gegen  letzteres  im  Einklang  mit 
andern  Gegnern  kauptsacklick  ein,  dafs  man  unter  den  jetzt  lebeu- 
den  Arten  keine  Ubergange  finde  und  nirgends  die  Bildung  einer 
neuen  Art  aus  einer  Yarietat  direkt  beobachtet  habe,  dafs  keine  Not- 
wendigkeit  zur  Bildung  niitzlicher  Yarietaten  vorliege,  da  jedes  Tier 
an  sich  vollkommen  und  seinen  Yerhaltnissen  entsprechend  zweck- 
mafsig  organisiert  sei  u.  s.  w.,  alles  Grunde,  welche  nicht  entscheidend 
sind.  Die  Produktion  neuer  vollkommenerer  Arten  ist  nach  Koelliker 
das  Pesultat  der  Wirkung  eines  Entwickelungsgesetzes,  welches  er 
als  das  der  heterogenen  Zeugung  bezeichnet,  d.  h.  er  spriclit  den 
Keimen  der  bestehenden  Arten  die  Fahigkeit  zu,  unter  unbekannten 
Umstanden  sich  zu  neuen  hoheren  Organismen  zu  entwickeln.  Diese 
sprnngweise  Genese  neuer  Arten  aus  den  bestehenden  soli  einem 
grofsen,  der  Entstehung  der  ganzen  organisierten  Welt  zu  Grunde 
liegenden  Entwickelungsplan  folgen,  welcher  die  einfacheren  Formen 
zu  immer  mannigfacheren  Entfaltungen  treibt.  Eine  thatsachliche 
Stiitze  fiir  seine  Anschauung  glaubt  Koelliker  in  jenen  wunderbaren 
Erscheinungen  des  Generationswechsels  und  der  Metamorphose  (s.  u. 
p.  461)  zu  finden,  welche  gewissermafsen  den  Ubergang  einer  Tier- 
form  in  eine  andre  wesentlich  versckiedene  und  holier  organisierte 
vor  Augen  fiihren  sollen. 

Kehren  wir  nach  dieser  notwendigen  Abschweifung  wieder  zu 
unserm  Ausgangspunkt  zurtick,  zu  der  Frage,  ob  irgend  ein  haltbarer 
thatsachlicher  Grund  fiir  das  Bestehen  einer  jetzt  noch  neben  der 
elterlichen  Zeugung  wirksamen  IJrzeugung  existiere.  Die  Antwort 
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xmifs  jetzt  entscliieden  verneinend  ausfalleu.  Wabrend  mau  in  alterer 
Zeit  sogar  Ampbibien  und  Eiscbe  unter  Umst&nden  aus  faulenden 
organiscben  Gebildeu  bervorgehen  liefs,  wurden  mit  dem  Fortscbritt 
der  yergleichenden  Anatomie  und  Biologie  diese  groben  Irrtiimer 
einer  nacb  dem  audren  aufgelclart,  und  es  waren  scbliefslieb  nur 
gewisse  Gruppen  niedrigst  organisierter  Tiere  und  Pflanzen,  unter 
ersteren  besonders  die  Entozoen  und  Infusorien,  unter  letzteren  be- 
sonders die  scbuiarotzenden  niederen  Pilze,  an  denen  der  Aberglaube 
der  Urzeugung  mit  grofser  Hartnackigkeit  bis  auf  die  neuere  und 
neueste  Zeit  haften  blieb.  Es  basierte  sicb  aber  diese  Annabme 
nicbt  auf  eiue  einzige  direkte  Beobacbtung,  welcbe  glaubwiirdig  und 
beweiskriiftig  ware,  sondern  leider  nur  auf  negative  Griinde,  die 
scbou  als  solcbe  von  sebr  bedingtem  Wert  sind.  Diese  Griinde 
waren  vor  alien  Dingen  aus  dem  Vorkoiumen  der  erwabnten  Lebe- 
wesen  an  Stellen  bergeleitet,  von  welchen  man  sicb  nicbt  Recben- 
scbaft  zu  geben  wufste,  wie  das  entwickelte  Tier  zu  ibnen  vordringen 
oder  ein  Keim  desselben  in  sie  eiudringen  kiinnte.  Die  massenbafte  Ent- 
wickeluug  von  Infusorien  in  jedem  Aufgufs,  in  welcbem  zu  Anfang  keiu 
einziges  Exemplar  derselben  aufzufinden  ist,  zu  welcbem  mau  sogar  den 
Zutritt  von  Keimen  sicber  abgesperrt  zu  baben  wiibnte,  das  Yorkommen 
einzelner  Parasiten  im  Inneren  des  Tierkorpers,  selbst  in  gescblossenen 
Hoblen,  wie  innerhalb  der  Blutgefaise  oder  in  der  Augenkammer:  das 
sind  die  Tbatsacben,  fiir  welcbe  in  der  Annabme  der  Urzeugung  die 
bequemste  Erklarung  lag.  Mit  Recbt  sagt  Leuckart,  dafs  mit  solcber 
Erklarung  der  Ivnoten  wobl  zerbauen , aber  nicbt  gelost  wiirde. 
Unendlicli  wicbtige  Aufscbliisse,  welcbe  die  neueste  Zeit  iiber  die 
wunderbai-en  Lebeusschicksale  der  iu  Bede  stebenden  niederen 
Organism en  gebracht  bat,  bieten  uns  jetzt  die  Mittel  zu  einer  be- 
friedigenden  Losung  des  Knotens,  zur  Zuruckfiibrung  des  Ursprungs 
der  Entozoen  wie  der  Infusorien  an  alien  Orten  ibres  Yorkommens 
auf  eine  Abstammung  von  gleicbartigen  Eltern.  Es  sind  dies  besonders 
die  Entdeckungeu  iiber  die  Wanderungen  und  den  Generationswecbsel 
der  Entozoen  ; wir  wissen,  dafs  die  Eier  der  sogenannten  Entozoen, 
nacbdem  sie  die  Zeugungsorgane  ilirer  parasitiscb  in  boberen  Tieren 
lebeuden  Eltern  verlassen  haben,  erstens  nicbt  unmittelbar  zu  gleicb 
organisierten  Gescbopfen  sicb  eutwickeln,  sondern  erst  eine  Reibe 
unvollkommener  Zwiscbenstufen,  die  man  friiber  fiir  eigentiimlicbe 
Spezies  bielt,  durcblaufen;  dafs  zweitens  die  Entwickelung  dieser 
Keime  durcbaus  nicbt  notwendig  an  den  Aufentbalt  in  denselben 
Organismen,  welcbe  den  Wobnort  der  Eltern  bilden,  gebunden  ist, 
sondern  dafs  die  Eier  als  solcbe  oder  in  ibren  niedrigsten  Entwickelungs- 
stadien  den  Wobnsitz  der  Eltern  verlassen,  aufserbalb  desselben  sicb 
weiter  ausbilden  und  neue  Larvenformen  annebmen,  um  endlicb 
unter  gunstigen  Umstiinden  durcb  aktive  oder  passive  Wanderungen 
wieder  in  den  Korper  eines  Tiers  zu  gelangen  und  bier  ibre  Ent- 
wickelung zu  vollenden.  Das  Yorkommen  einzelner  Entozoenindividuen 
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in  geschlossenen  Hohlen  hat  alles  Wunderbare  und  alle  Beweiskraft 
fur  Urzeugung  verloren,  seitdem  Einwanderungen  in  solche  Hohlen 
durck  Einbohren  vora  Darmkanal  oder  aufseren  Teilen  aus  durcb 
direkte  Beobacbtung  nachgewieseu  sind.  Kurz,  wenn  wir  aucb 
nicbt  in  jedem  gegebenen  Fall  irastande  siud,  die  Herlcunft  eines 
Eingeweidew\irms  zn  ergrtinden,  seine  speziellen  Scbicksale  bis  zum 
Ursprimg  seines  Reims  aus  einem  vielleiebt  unter  ganz  andern 
Yerbiiltnissen  lebenden  Muttertier  zuriickzuverfolgen,  so  geniigen  dock 
die  angedeuteten  Momente  vollkommeu,  jeden  Gedanken  an 
(jeneratio  aequivoca  zuriickzuweisen.  Nicbt  besser  stebt  es  mit 
den  vermeintlichen  Beweisen,  die  man  aus  dem  Yorkommen  der 
Infusorien  geschopft  bat.  Aucb  fur  diese  Tiere  sind  besonders  durcb 
Eiirenbergs  unermiidlicbe  Forschungen  passive  Wanderungen  in 
solchem  Umfange  nacbgewiesen,  dafs  ihr  Vorkommen  an  jedem  Ort, 
soferu  derselbe  nur  der  Luft  zugauglicb  ist  und  glinstige  Yerkaltnisse  fur 
ihr  Fortkommen  gewabrt,  erklarlicb  ist.  Es  geniigt,  dafs  der  Wind 
dem  „Aufgufs“  einige  wenige  Exemplare  zufiihrt,  um  die  Erzeuguug 
von  Millionen  auf  elterlichem  Yermebrungswege  in  kurzester  Zeit 
zu  veranlassen.  Scbliefsen  wir  die  Luft  von  einer  solchen  Infusion 
ab,  nacbdem  wir  die  letztere  zuvor  durcb  anbaltendes  Kocben  oder 
liingeres  Trocknen  der  in  ibr  aufgelosten  Substanzen  bei  gewissen 
boben  Temperatureu  von  alien  etwa  bereits  vorhandenen  Infusorien 
u.  s.  w.  und  Keimen  derselben  befreit  baben,  oder  fiihren  wir  der 
Infusion  nur  solcbe  Luft  zu,  in  welcher  durcb  Gltihen  oder  Leitung 
durcb  Scbwefelsaure  alle  lebenden  Organismen  und  Keime  sicker 
getotet  sind,  so  entstebt  in  ibr  niemals  ein  Infusorium,  wenn  aucb 
alle  vermeintlichen  Bedingungen  der  Urzeugung  in  reichstem  Mafse 
vorbanden  sind.  Dieser  Beweis  ist  wiederbolt  entscbeidend  gefiibrt, 
aber  von  Zeit  zu  Zeit  immer  Avieder,  freilicb  obne  daueimden  Erfolg, 
zu  entkriiften  gesucbt  worden.  Ein  naheres  Eingeben  auf  das  Detail 
dieser  Yersuche  pro  und  contra,  auf  die  Kritik  der  Mittel,  welcbe 
man  zur  Zerstorung  praformierter  Keime  angewendet  bat,  Avurde 
unnotigen  Baum  kosten.  Nur  nock  ein  einziges  interessantes  Bei- 
spiel  aus  der  Tierwelt.  Man  bat  die  Avunderbare  Beobacbtung  gemacbt, 
dafs  zuAveilen  im  Inneren  der  Zellen  einer  Algenart,  Vaacheria,  ein 
Riidertiercben  ATorkommt,  obne  dafs  eine  (iffnung,  durcb  welcbe  das- 
selbe  bineingelangt  sein  konnte,  nacbAveisbar  ist.  Wie  evident  er- 
sclieint  in  diesem  Falle  die  Urzeugung!  Wie  einfacb  lost  sick  aber 
das  Ratsel,  Avenn  Avir  das  Resultat  der  direkten  Beobacbtung  erfabren 
und  boren,  dafs  das  Tier  sick  in  friiben  Entivickelungsstadien  durcb 
kleine  Offnungeu  in  die  Zellholile  einbobrt  und  von  ihrem  Inbalt 
sick  fortnilbrt,  Aviibrend  die  Wunden  der  ZelLvand  Avieder  zubeilen. 
Die  Bedeutung  dieses  Beispiels  ist  einleucbtend,  es  lebrt,  mit  Avelcber 
» orsicbt  wir  bei  der  Beurteilung  solcber  auscbeineud  unzweideutigen 
Erscbeinungen  und  ilirer  Yerwertung  als  BeAveise  zu  verfabren  baben. 
So  viel  zur  Itecbtfertigung  unsers  Ausspruchs,  dafs  das  Yorkommen 
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der  generatio  aequivoca  in  der  Spbare  der  tieriscben  Organismen 
durch  lceine  einzige  sicbere  Erfabrung  erwiesen  ist.1 

Ebenso  wie  die  Tierwelt  bietet  aber  aucb  die  Pflanzenwelt 
nicbts,  was  zu  einer  Beantwortung  der  Urzeugungsfrage  im 
bejabenden  Sinne  fiibren  konnte.  Aucb  bier  ist  mit  grofster 
Hartnackigkeit  die  Moglicbkeit  und  das  faktiscbe  Yorkommen 
der  Urzeugung  einfacber  Organismen,  vor  allem  niederer  para- 
sitiscber  Pilze,  verfocbten,  aber  aucb  mit  gleicber  Sicberbeit  durcb 
gliinzende  Untersucbungen  widerlegt  worden.  Der  Gang  des 
Kampfs  und  die  Art  der  AVaffen  auf  beiden  Seiten  sind  fast  die 
gleiebeu,  wie  auf  dem  zoologiscben  Gebiet.  Wabrend  man  friiber 
jede  Scbimmelbilduug  in  abgescblossenen  Fliissigkeiten  einer  Ur- 
zeugung zuscbrieb,  wurde  spiiter  fur  alle  solcbe  Falle  das  Yorbanden- 
sein  von  keimungsfabigen  Sporen  und  das  Ausbleiben  der  Yegetation 
bei  sicberer  Yernicbtung  letzterer  fiber  alien  Zweifel  erboben.  Das 
friiher  so  ratselbafte  plotzlicbe  Auftreten  enormer  Mengen  parasitiscber 
Pilze  an  Orteu,  zu  denen  das  Vordringen  gleicbartiger  Eltern  oder 
ibrer  Sporen  unmoglicb  erscbien,  oder  an  denen  das  Yorbandensein 
solcber  wenigstens  durcb  Beobacbtung  nicbt  konstatiert  werden 
konnte,  ist  durcb  die  aufserst  interessanten  Aufscbliisse,  welcbe  uns 
besonders  die  klassiscben  Untersucbungen  De  Barys  uber  den 
mannigfacben  Generationswecbsel,  die  AYanderungen  und  den  AVobn- 
ortswecbsel  (Heterocie)  bei  dieser  Klasse  von  Organismen  gebracbt 
haben,  dem  Bereicbe  des  AVunders  entriickt  und  jeder  Beweiskraft 
fur  das  Stattfinden  der  Urzeugung  beraubt  worden.  Das  lebr- 
reicbste  Beispiel  bietet  unstreitig  der  sogenannte  Getreiderost, 
die  massenbafte  A^egetation  einer  Uredinee,  Puccinia  graminis, 
auf  dem  Getreide.  De  Bary  bat  nacbgewiesen , dafs  dieser 
Pilz  einen  komplizierten  Generationswecbsel  zeigt,  indem  er  vier 
verscbiedene  Formen  von  Fruktifikationsorganen  entwickelt,  und  dafs 
dieser  Generationswecbsel  mit  einem  notwendigen  AYecbsel  des 
AVirts  verbunden  ist  (wahrend  andre  verwandte  Pilze  alle  vier  Formen 
auf  der  gleicben  N&brpflanze  ausbilden).  Zwei  Arten  dieser 
Fruktifikationsorgane  („Uredosporen  und  Teleutosporen")  entwickeln 
sicb  nur  auf  Grajnineen,  wabrend  die  dritte  Art  obne  Nabr- 
pflanze  aus  den  Teleutosporen  auswacbst,  um  in  die  Blatter  von 
Berber  is  vulgaris  einzudringen  und  bier  die  vierte  Art  von  Frukti- 
fikationsorganen (Acidien)  zu  bilden,  deren  Sporen  wiederum,  wenn 
sie  auf  Gramineen  gelangen,  die  Pilzvegetationeu  erzeugen,  welcbe 


1 Die  Litteratnr  fiber  d.  Urzeugungsfrage  ist  zu  umfangrcich,  um  liier  spcziell  aufgcftthrt 
werden  zu  kOnnen.  Wegen  der  alteren  Abhandl.  verweisen  vvir  auf  die  Litteraturangaben  bei 
LEUCKART,  R.  WAGNERS  Hdwrtbch.  Bd.  IV.  p.  707.  Art.  Zeugung.  Die  Litteratnr  Qbcr  die  neuere 
in  Frankreich  geffthrte  Diskussion  s.  bei  KEFERSTEIN,  HENLEs  u.  MEISSNERS  Iier.  ub.  d.  Forlschr. 
d.  Anal.  u.  Plujsiologie  1864.  p.  166.  BezOgl.  d.  neuesten  Litteratnr  sind  einzuschen  die  Arbeiten 
v.  HUIZINGA,  welcher  filr  die  generatio  aequiooca  plaidiert,  Ctrlbl.  /.  d.  tiled.  Wiss.  1873.  p.  225; 
Pfluegers  Arch.  1873.  Bd.  VII.  p.  549,  1874.  Bd.  VIII.  p.  186,  1875.  Bd.  X.  p.  62.  Als  Gcgner 
vgl.  SAMUELSOHN,  Pfluegers  Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  277.  — GSC1IEIDLEN,  ebenda  1874.  Bd.  IX. 
p.  163.  — PUTZEVS,  ebenda.  p.  391.  Nur  die  Miigliehkeit  einer  (jeneratio  aequivoca  iliinmt  in  Schntz 
NAEGELI,  Mechanigch-physiologische  Theorie  d.  Abstavunungslehre.  MQnchen  u.  Leipzig  1884.  p.  84. 
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die  ersten  beiden  Sporenavten  hervorbr ingen.  Eine  dieser  Arten, 
die  Uredosporen,  liaben  ausschliefslich  die  Bedeutung  von  Multipli- 
kationsorganen,  indem  sie  bei  ibrer  Keimung  immer  wieder  dieselbe 
Form  erzeugen  und  dadurcb  die  rascbe  enorme  Verbreituug  des 
Kostes  bedingen,  wabreud  sicb  das  plotzlicbe  Auftreten  desselben  aus 
dem  Uberwandem  der  Sporeu  von  den  friiber  fur  eine  besondere  Pilzart 
gebaltenen  Acidien  dor  Berberitze  anf  das  Getreide,  also  aus  dem  mit 
dem  Generationswechsel  verbundenen  Wirtswecbsel,  einfacb  erklart. 
Wie  viel  diese  Erfabrungen,  denen  sicb  verwandte  alsbald  an- 
scblossen,  dazu  beitragen  mufsten,  der  Annabme  einer  autocbthonen 
Entstebuug  parasitiirer  Bildungen  aus  der  Leibessubstanz  ibrer  Er- 
nahrer  jeden  Halt  zu  rauben,  begreift  sicb  leicbt,  und  gegenwartig 
diirfte  sicb  iiberbaupt  kaum  jemand  finden,  welcber  geneigt  ware, 
eine  nocb  so  scbwierig  zu  deutende  Produktion  fremder  Organismen 
im  Inneren  von  Tieren  und  Pflanzen  auf  eiuen  Urzeugungsvorgang 
zuruckzufiibren.  Denn  man  weifs  zu  wobl,  dafs  die  bier  in  Betracbt 
kommenden  Organismen  in  der  grofsen  Zahl  und  der  ungemeinen 
Kleinbeit  ibrer  Keime  iiber  zwei  Momente  verfiigen,  welcbe  ein  un- 
bemerktes  Eindringen  derselben  nur  zu  leicbt  ermoglichen.  Wie 
unzweideutig  stellte  sicb  der  um  ein  Starkemeblkorn  in  faulenden 
Kartoffeln  stattfindende  Zellbildungsvorgang  als  Urzeugung  dar,  wie 
scblagend  bat  spater  sein  Entdecker,  Cienkowsky  selbst,  diese 
Deutung  widerlegt!  Kurz  aucb  auf  pflanzlicbem  Gebiete  mangelt 
die  Annabme  der  generatio  aequivocci  jede  tbatsacblicbe  Stiitze. 

Die  wichtigsten  Punkte  der  CiENKOwsKYschen1  Beobachtung  sind  kurz 
folgende.  Lafst  man  zerscknittene  Kartoffeln  in  Wasser  faulen,  so  bemerkt 
man  nach  einiger  Zeit,  dafs  die  urspriinglicli  nackten  Starkemehlkornchen  einen 
lichten  Saum  erbalten,  welclier  dieselben  wie  eine  Membran  umscbliefst.  Diese 
Umhiillung  hebt  sich  mehr  und  mehr  vom  Starkemehlkorn  ab  und  waclist  zu 
einer  grofsen  runden  oder  langlichen,  selbst  scblauchformigen  Zelle  aus,  in 
welcher  allmalilich  ein  schleimiger,  feinkorniger,  wandstiindiger  Inhalt  zum 
Vorschein  kommt.  Letzterer  sondert  sich  in  kleine  rundliche  Haufchen;  diese 
Haufchen  fangen  an  zuckende  Bewegungen  zu  zeigen,  bohren  sich  an  ver- 
schigdenen  Stellen  durch  die  Zellwand  nach  aufsen  und  schwarmen  endlich  in 
Gestalt  aalformiger,  an  einem  Ende  mit  zwei  langen  Wimperhaaren  versehener 
Gebilde  ganz  von  dem  Ansehen  der  bekannten  Algenschwarmsporen  aus.  Das 
in  der  Zelle  liegende  Starkemehlkorn,  welches  wahrend  dieser  Entwickelunga- 
vorgange  meistens  verkleinert  und  korrodiert  wird,  umgibt  sich  nicht  selten 
nach  dem  Ausschliipfen  jener  Korperchen  mit  einer  neuen  Membran  und 
wiederholt  so  die  ganze  wunderbare  Erscheinungsreihe.  Eine  weitere  Ent- 
\yickelung  der  ausgeschwiirmten  Sporen  hat  Cienkowsky  anfanglich  trotz  sorg- 
faltigem  Nachforschen  nicht  nachweisen  konnen.  Diese  Beobachtungen  sind 
von  mehreren  Seiten  bestiitigt  worden,  ihre  Richtigkeit  steht  also  aufser  Zweifel. 
Sehen  wir  uns  nun  nach  der  Deutung  um,  so  hangt  die  Entscheidung, 
oh  Urzeugung  vorliegt  oder  nicht,  von  dem  Nachweis  ab,  ob  das  um  die  Starke 
entstehende  Gebilde  ein  Organismus  ist  oder  nicht,  und  zweitens  ob  seine  Ent- 
stehung  wirklich  eine  freie  Zellbildung  um  das  Starkekorn  ist.  Die  erste  Frage 
ist  entschieden  zu  bejahen,  die  neugebildete  Zelle  ist  durch  ihre  endogene 


1 CIENKOWSKY,  Bull,  plu/s.-matk.  tie  I’Acad.  des  sc.  ile  St.  Petersbourg.  185G.  T.  XIV.  p.  2G1; 
Melanges  biologigues.  1856.  T.  II.  p.  359;  Arch.  f.  mikroskop.  Anal.  18G5.  Bd.  I.  p.  203. 
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Brutbildung  als  Organismus  unwiderlegbar  charakterisiert;  diejenigen , welche 
von  dieser  Seite  aus  Cienkowskys  Ansiclit  widerlegen  wollten,  sind  unstreitig 
im  Unrecht.  Was  nun  die  zweite  Frage  betrifft,  so  schien  eine  bejaliende 
Antwort  unvermeidlich,  da  die  sorgfiiltigste  Beobaehtung  nicht  die  geringste 
Spur  der  Konkurrenz  eines  Elements  liatte  entdecken  konnen,  welclies  als 
miitterlicher  Teil  zu  deuten  gewesen  ware.  So  wunderbar  und  aller  Analogie 
widersprechend  die  Auffassung  eines  Starkekorns  als  Zellenblastem  oder  als 
Attraktionszentrum  fur  Zellensubstanz  war,  so  konnte  doch  der  strengste  Skep- 
tizismus  keinen  thatsachlichen  Einwand  dagegen  auftreibcn;  alle  denkbaren 
Yermutungen,  wie  die,  dafs  das  Starkekorn  zufallig  in  eine  praformierte  Spore 
hineingeraten  u.  s.  w.,  schwebten  vollkommen  in  der  Luft.  Selbst  so  auffallende 
Wahrnelimungen,  wie  die,  dafs  der  fragliche  Vorgang  nicht  immer,  namentlich 
nicht  mit  jedem  Wasser  gelingt,  dafs  die  Beimischung  faulender  Materien  notig 
ist,  welche  reicli  an  Keimen  niederer  Organismen  sind,  weil  sie  ihnen  die  zur 
Entwickelung  erforderlichen  Bedingungen  gewahren,  selbst  solclie  Wahr- 
nelnnungen  Fatten  keine  Kraft  die  Auslegung  der  Beobaehtung  als  Beispiel 
von  Urzeugung  zu  erschiittern.  Um.so  iiberraschender  kam  Cienkowskys 
spatere  Arbeit,  in  welcher  er  selbst  den  Gegenbeweis  fiihrt  und  das  Ratsel 
durch  eine  ganz  unerwartete  Entdeckung  lost.  Die  Entdeckung  lehnt  sich  an 
die  Aufklarung  eines  andren  interessanten  Faktums  an.  In  Konfervenzellen 
findet  man  haufig  eigentiimliche,  monadenartige,  bewegliclie  Korperchen,  welche 
Brown  Pseudogonidien  genannt  hat.  Pringsheim  sail  dieselben  in  Mutterzellen 
entstehen  und  hielt  sie  fur  Fortpflanzungszellen  der  betreffenden  Konferven, 
Cohn  fur  Entoparasiten.  Cienkowsky  dagegen  wies  nach,  dafs  diese  Pseudo- 
gonidien Entwickelungsstufen  einer  von  aufsen  in  die  Zellen  der  Konferven 
(Spirogyren)  eindringenden  Monade  ( monas  parasitica ) sind;  er  beobachtete 
das  Eindringen  durcli  die  Zellwand  direkt,  er  sah  durch  letztere  die  sclileim- 
weiche  Monade  sich  gleiclisam  hindurchpressen , ohne  eine  erkennbare  Offnung 
zu  hinterlassen.  Im  Inneren  venvandelt  sich  die  _Monade  in  einen  liyalinen 
amobenartigen  Schleimklumpen , welcher  keine  Alinlichkeit  mehr  mit  dem 
ursprunglichen  Gebilde  hat,  niinmt  als  solcher  das  Chlorophyll  in  sich 
auf,  wandert  wieder  aus  der  Zelle  heraus  und  nimmt  dann  wieder  die  ur- 
sprvingliche  Monadenform  an,  um  nun  in  sich  auf  ganz  ahnliche  Weise  eine 
endogene  Brut  von  Schwarmsporen  oder  jungen  Monaden  zu  scliaffen,  wie  die 
Starkezelle.  Ganz  analog  fand  Cienkowsky  das  Verhalten  bei  der  ratselhaften 
Starkezelle.  Er  verfolgte  die  Schicksale  der  oben  beschriebenen,  aus  den 
Starkezellen  ausgeschliipften  Schwarmzellen,  sah  dieselben  zur  Rube  kommen 
und  sich  in  einen  mit  Stralilen  besetzten,  sich  wieder  triige  bewegenden  Schleim- 
klumpen umwandeln.  Diese  Schleimklumpen  nehmen  die  Starke- 
korner  in  sich  auf,  indem  sie  sich  an  ein  solches  anlegen  und  sich  gleich- 
sam  darum  ergiefsen ! Unmittelbar  nach  dieser  Aufuahme  bewegen  sich  «sehr 
haufig  die  von  dem  Starkekorn  ganz  ausgefiillten  Schleimklumpen  mit  Hilfe 
ilirer  wimperartigen  Strahlen,  welche  Cienkowsky  friiher  ebenso  wie  die  Be- 
wegungen  in  den  ersten  Entwiclcelungsstadien,  von  denen  seine  fruheren 
Beobaclitungen  ausgingen,  iibersehen  hatte.  Somit  ist  auch  dieser  Vorgang 
aus  einem  scheinbar  glanzenden  Zeugnis  fiir  Urzeugung  unwiderruflich  in 
einen  gewichtigen  Gegenbeweis  verwandelt,  durch  welchen  jetzt  weit  mehr  der 
Zweifel  an  der  Existenz  der  Urzeugung  iiberhaupt  gekriiftigt  wird,  als  er 
vorher  zum  Schweigen  gebracht  war.  Schliefslich  hat  Cienkowsky  Ent- 
wickelung und  Lebensschicksale  dieser  Monaden,  von  denen  er  neun  Arten 
unterscheidet,  noch  weiter  verfolgt. 

Die  elterliclie  oder  homogene  Zeugung,  die  Umbildung  eines  Teils 
des  individuellen  Organismus  zum  neuen  Iudividuum,  ist  niclit  ein  eiu- 
facher,  bei  alien Tierarten  gleicber  Vorgang,  sondern  kann  sich  in  manuig- 
facben  erbeblieb  voneinander  abweickenden  Pormen  vollzieben.  Man 
uatersebeidet  zwei  Hauptarten  der  Zeugung:  1.  die  gescklecktliche 
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oder  doppeltgescbleclitliche,  2.  die  ungesclileclitliclie  Zeu- 
gung  und  grtiadet  diese  Unterscheidung  auf  folgende  Momente. 
Bei  der  gesehlecbtlickeu  Zeugung  ist  es  ein  eigentiimliclier 
Teil  von  besouderer  histologisclier  und  cbemiscber  Be- 
schaffenlieit,  welcber  zur  Umwandlung  in  einen  neuen  Organismus 
bestimmt  ist,  und  zwar  ausscbliefslich  cliese  eine  Bestimmuug,  durcb- 
aus  keine  auf  den  individuellen  Hausbalt  berecbnete,  bat.  Eben 
dieser  Teil,  welcber  als  Ei  oder  weibliclie  Keimzelle  be- 
zeichnet  wil’d  und  gewisse  wesentliche  Cbaraktere  durch  die  ganze 
Tierreibe  beibekiilt,  wil’d  in  dem  Organismus  durch.  ganz  beson- 
dere,  lediglicb  fur  diesen  Zweclc  eingerichtete  Apparate,  die  so- 
genannten  weiblicben  Keimdriisen  oder  Ovarien,  bereitet. 
Damit  dieser  Keim  jene  Reike  von  Umgestaltuugen  eingelie  und 
vollende,  deren  Endresultat  ein  neues  Individuum  ist,  bedarf  er  in 
der  Begel  der  materiellen  Einwirkung  eines  zweiten  Stoffs,  des 
Samens,  einer  wiederum  ganz  eigen tiimlichen , durcb  besondere 
Formeleraente  cbarakterisierten , lediglicb  fur  die  Fortpflanzung  be- 
stimmten  Stoffmiscbung,  welcbe  ebenfalls  in  besonderen  Apparaten, 
den  mannlicben  Keimdriisen  oder  Hoden,  erzeugt  wird.  Das 
Weseu  der  gescblecbtlicben  Zeugung  berubt  demnacb  auf  der  notweu- 
digen  Vereinigung  zweier  getrennt  angelegter  tieriscber  Produkte,  des 
Eies  und  des  Samens;  den  Akt  dieser  Vereinigung,  d.  b.  wokl- 
verstanden  nicht  den  einfacben  Zusammentritt  von  Ei  und  Samen,  son- 
dern  die  organiscbe  nacb  bestimmtem  Gesetz  (s.  u.  § 180)  erfolgende  Ver- 
scbmelzung  der  mannlicben  und  weiblicben  Keimstoffelemente  zu  einem 
neuen  einbeitlicben  Gebilde,  der  Keimzelle  des  neuen  Individuums, 
nemit  man  Befrucbtung,  und  bezeicbnet  dementsprecbend  die  in 
Rede  stebende  Zeugungsart  als  Fortpflanzung  durcb  befrucbtete 
Eier,  Gynakogenesis.  Freilicb  miissen  wir  bier  schon  andeuten, 
was  spater  genauer  ausgefiihrt  werden  wird,  dafs  in  einzelnen 
Ausnabmefallen  aucb  unbefrucbtete  Eier  selbstandig  die  ganze 
Reibe  der  Entwickelungsvorgange  bis  zur  Vollendung  eines  lebenden 
Individuums  durcblaufen  konnen,  ein  Zeugungsmodus,  welcben  man 
der  Gynakogenesis  als  Parthenogenesis  gegeniiberzustellen  pflegt. 
Allein,  erstens  ist  das  Vorkommen  desselben  eben  nur  ein  aus- 
nabmsweises,  auf  wenige  Tier-  und  Pflanzenarten1  bescbranktes,  und 
zweitens  diirfte  kaum  ein  einziger  Fall  siclier  nacbgewiesen  sein,  in 
welcbem  die  Parthenogenesis  als  ausschliefsliches  Mittel  der  Fort- 
pflanzung diente  und  nicbt  in  mehr  oder  weniger  regelmafsigen 
Zeitriiumen  mit  doppeltgescblecbtlicber  Zeugung  abwecbselte.  Die 
Existenz  der  Parthenogenesis  kann  daher  weder  der  Bedeutuug 
dieser,  uocb  derjenigen  des  Samens  als  zweiten,  dem  Ei  koor- 
dinierten  notwendigen  Bedingungsglieds  der  Zeugung  Abbrucb  tbun. 


1 Eine  nboraiclitliclio  Zusammonatellung  der  sicli  pnrtlieiiogenetiseh  fortpfinnzondcn  Tior- 
und  Pflanzenarten  a.  b.  G.  Skidlitz,  Die  Purtlienorienesis  u.  ihr  Vei'hu.ltnifs  zu  den  iibrigen  Zeunungs- 
arlen  im  T/iierreich.  Leipzig  1872. 
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Letzterer  behalt  seinen  hohenAV  ert  fur  dieMehrzahl  derTiere,  welche  sich 
ausschliefslich  auf  dem  AYege  der  geschlechtlichen  Zeugung  fortpflauzt, 
und  in  der  oben  ausgesprochenen  Beschiilukung  selbst  fur  diejenigen 
lebenden  Wesen,  bei  welchen  Parthenogenesis  beobachtet  worden  ist. 

Die  ungeschlechtliehe  Zeugung  ist  der  geschlechtlichen 
gegeniiber  dadurch  charakterisiert,  dais  entweder  iiberhaupt  kein  be- 
stimmtes,  lediglicli  zum  Bewirken  der  Fortpflanzung  dienendes  Produkt 
des  Mutterkorpers  zum  neuen  Individuum  wir’d,  sondern  irgend  eiu 
Bestandteil  des  Mutterkorpers,  welcher  zum  individuellen  Organismus 
gekort  und  iu  demselben  funktioniert,  oder  dafs,  wenn  auch  der  Mutter- 
korper  ein  spezifisches  Fortpflanzungsmaterial  kervorbringt,  dasselbe 
nicht  des  Hinzutritts  eiues  zweiten  wiederum  lediglich  mit  Riicksicht 
auf  die  Fortpflauzug  gebildeten  Bediugungsglieds,  des  Samens,  bedarf, 
um  seine  Umgestaltung  zum  neuen  Geschopf  zu  vollfiihren.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  dafs  durch  diese  Definition  keineswegs  eine  bestimmte 
Form  der  Zeuguug  bezeicbnet  ist,  dafs  je  nach  der  Beschaffenheit 
des  zur  Fortpflanzung  verweudeten  Teils  des  Mutterkorpers  sowie  nach 
Art  seiner  Umgestaltung  und  Individualism  rung  versohiedene  Forrnen 
der  ungeschlechtlichen  Zeugung  moglich  sind.  Man  kennt  folgende 
Unterarten.  Erstens  die  Fortpflanzung  durch  Teilung  und  durch 
Knospenbildung,  je  nachdem  gauze  ausgebildete,  mit  den 
wichtigsten  Apparaten  des  Lebens  versehene  Abschnitte  des  Mutter- 
korpers sich  abschniireu,  loslosen  und  durch  verhaltuismafsig  geriuge 
Umwandlungen  zu  einern  vollendeten  Organismus  sich  entwickeln, 
oder  eiu  Teil  der  Kiirperwandung  durch  besondere  Wachstums- 
verhaltnisse  zu  einer  sich  abschniirenden  und  endlich  durch  Ab- 
lbsung  selbstandig  werdenden  Knospe  umgeschaffen  wil'd.  Beide 
Zeugungsarten  sind  indessen  nicht  streng  zu  sondern;  in  AVirklich- 
keit  kommen  Ubergangsformen  vor,  die  mit  demselben  Recht  der 
einen  oder  der  andren  zugerechuet  werden  kbnnen.  Zweitens 
gehoren  hierher  viele  jener  eigentiimlichen  Yermehrungsarten,  welche 
man  unter  dem  Namen  des  Generationswechsels  (Metagenesis) 
zusammengefafst  hat.  Da  hier  nicht  der  Ort  ist,  auf  die  Erorterung 
derselben  und  ihrer  Beziehung  zur  geschlechtlichen  Zeugung  niiher 
einzugehen,  so  beschranken  wir  uns  auf  wenige  allgemeine  Be- 
merkungen.  Das  Wesen  der  hierhergehorigen  Arten  der  Metagenesis 
besteht  darin,  dafs  aus  den  befruchteten  Eiern  zunachst  eine  Gene- 
ration von  Individuen  hervorgeht,  welche  den  Eltern  entweder 
ziemlich  ahnlich  oder  mehr  oder  weniger  ahweichend  organisiert,  aber 
nicht  geschlechtlich  differenziert  sind,  und  welche  nun  aus  sich  auf 
ungeschlechtlichem  AVege,  aber  liberal!,  wie  es  scheint,  mittels  be- 
sonderer  Keimapparate,  welche  den  wirklichen  Geschlechtsorgauen 
der  Eltern  mehr  oder  weniger  verwandt  sind,  eine  neue  Generation 
hervorbringen.  Diese  dritte  Generation  besteht  entweder  wieder  aus 
doppeltgeschlechtlichen  Individuen  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  die 
Grofseltern,  oder  abermals  aus  ungeschlechtlichen  Organismen,  gleich 
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oder  verscliiedeu  vou  denen  der  zweiteu  Generation,  welche  wiederum 
auf  demselben  oder  einem  andren  ungeschlechtliclien  Wege,  wie  die 
letztere,  eine  vierte  Generation  erzeugt  u.  s.  f.,  bis  mit  der  Pro- 
duktion  doppeltgeschlechtlicher  Individuen  die  Kette  sicb  aufs  neue 
vom  ersten  Glied  abwiokelt.  Um  Mifsverstandnissen  vorzubeugen, 
muls  jedoeli  hinzugefugt  werden,  dafs  man  aucli  Arten  des  Ge- 
nerationswechsels  (Axolotl , Alpensalamander)  kennt , bei  welchen 
die  von  den  Eltern  gezeugten  Zwiscbenformen  ebenfalls  doppelt- 
gescblecbtlieb  sind  und  sieb  auf  geschlechtlicbem  Wege  fortpflanzen. 
Je  nacbdem  nun  diese  Zwiscbenformen  uocb  einer  weiteren  Ent- 
wickelung  bis  zur  volligeu  Ausbildung  cles  Speziescbarakters  fakig 
sind  oder  nicbt,  uuterscbeidet  man  dieselben  als  Larven  (nccldsg) 
und  als  Ammen  [rooyoC) , und  bezeicbnet  die  Vermehrung  der 
ersteren  als  Paidogenesis,  diejenigen  der  letzteren  als  Trophoge- 
nesis,  gleicbviel  ob  die  Vervielfaltigung  auf  geschlechtlicbem  oder 
ungeschlechtlichem  Wege  erfolgt.  Streng  genommen  ist  auch  die 
Parthenogenesis  eine  uugeschlechtliche  Vermehrung,  sie  ist  aber 
von  den  iibrigen  Arten  der  letzteren  zu  trennen,  weil  bei  ihr  die 
Eortpflanzung  durch  dieselben  vollkommen  entwickelten  Weibchen, 
welchen  auch  die  geschlechtliche  Vermehrung  obliegt,  und  durch 
dieselben  Eier,  welche  auch  befruchtet  zu  neuen  Individuen  sich 
entwickeln  konnen,  geschieht.  Die  Modalitaten  des  Generations- 
wechsels  sind  aufserordentlich  mannigfach.  Am  kompliziertesten 
sind  die  Verhaltnisse  bei  Eingeweidewiirmern  (Cestoden  und  Tre- 
matoclen),  bei  denen  mehrere  auseinander  hervorgehende  geschlechts- 
lose  Generationen  (Larven,  Ammen)  von  wesentlich  versckiedener 
Organisation,  Lebensweise  und  Wohnort  zwischen  je  zwei  geschlecht- 
liche eingeschaltet  sind.  Einen  andren  Modus  reprasentieren  dieAphiden 
(Blattliiuse),  bei  denen  die  Ammen  den  geschlechtsreifenTieren  sehr  ahn- 
lichgebaut  sind,  und  bei  denen  auch  dieOrgane(Keimstocke  undKeime), 
welche  die  neue  Brut  bilden,  mit  den  Eierstocken  und  Eiern  der 
Weibchen  nahe  ubereinstimmen.  Bei  gewissen  Dipteren  wiederum 
(Cecidomyien,  Gallmiicken)  sind  es  nach  den  interessanten  Beobach- 
tungen  von  N.  Wagner  die  aus  den  befruchteten  Eiern  entstandenen 
Larven,  welche,  anstatt  uumittelbar  die  gewohulichen  Metamorphosen 
bis  zum  Auskriechen  des  gefliigelten  geschlechtsreifen  Tiers  aus 
der  Puppe  zu  durchlaufen,  zuniicbst  in  ihrem  Enneren  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  eine  neue  Generation  von  gleich  beschaffenen 
Larven  erzeugen,  welche  wiederum  auf  demselben  Wege  aus  sich 
eine  dritte  Larvengeneration  produzieren  u.  s.  f.,  bis  die  letzte  Ge- 
neration sich  verpuppt  und  aus  den  Puppen  wieder  geschlechtliche 
Imagines  aussekliipfen.  Nach  N.  Wagner  sollte  diese  Entstehuug 
der  Larven  in  den  Larven  eine  Art  Urzeugung  sein,  d.  h.  die 
Tochterlarven  sollten  frei  in  der  Leibe.shoble  der  Mutterlarven  aus 
dem  sogenannten  Fettkorper  derselbeu  entsteben.  Durch  Leuckart 
und  Ganin  ist  indessen  mit  Sicherkeit  dargethan  worden,  dafs  in 
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den  Larven  wirklicbe  Fortpflanzungsorgane,  Keimstocke  (wie  bei 
den  Apbiden)  vorbanden  sind,  und  in  diesen  den  Eiern  ganz  abu- 
licbe  Gebilde  (Psendova,  Keimkorper,  Sporen)  produziert  werden, 
aus  denen,  wie  aus  dem  Ei,  die  Tocbterlarven  sicb  entwickeln.  : 
Yon  dem  Generationswecbsel,  wie  er  bei  niederen  Pflanzen  in  aus-  ' 
gedebnter,  zum  Teil  sebr  komplizierter  Weise  besonders  durcb 
de  Bary  nacbgewiesen  worden  ist,  baben  wir  das  auffalligste  Bei- 
spiel  der  Puccinia  graminis  oben  bereits  angefubrt.  Ein  naberes 
Eingeben  auf  die  Yorgange  der  ungescblecbtlicben  Zeuguug  liegt 
aufserbalb  der  uns  gesteckten  Grenzen. 

§ 162. 

Yon  der  Frucbtbarkeit.  Scbon  eine  oberfiacblicbe  Be- 
tracbtung  lebrt,  dais  die  Produktivitat,  d.  b.  die  Zabl  der  von 
einem  Individuum  in  gegebener  Zeit  produzierten  Keime  neuer  Ge- 
scbopfe  bei  den  verscbiedenen  Arten  der  Tiere  in  enormem  Grade 
wecbselt.  So  lafst  sicb,  um  ein  Paar  extremer  Beispiele  zu 
nennen,  beweisen,  dais,  w&brend  der  Menscb  jabrlicb  einen  Keim 
zur  Entwickelung  zu  bringen  vermag,  der  Elephant  sogar  nur  inner- 
balb  3 — 4 Jabren  ein  Junges  erzeugt,  auf  der  andren  Seite  ein 
Bandwurm  oder  eine  Auster  im  Zeitraum  eines  Jabrs  etwa  eine 
Million  Eier  produziert.  Es  ist  von  grofstem  Interesse,  diese  Diffe- 
renzen  der  Frucbtbarkeit  etwas  spezieller  durcb  die  gauze  Tierreibe 
zu  verfolgen , und  einesteils  dieselben  auf  ibre  pbysiologiscben  Ur- 
sacben  zuriickzufubren , soweit  dies  moglicb  ist,  anderseits  die  Yer- 
baltnisse  aufzusucben,  welcbe  trotz  jener  enormen  Differeuzen  die 
kontinuierlicbe  Erhaltung  einer  im  mittel  gleicben  Individuenzabl 
bei  alien  Arten  der  Tiere  bewirken.  Leuckart  bat  zuerst  die  bierzu 
niitigen  Daten  mit  grofser  Sorgfalt  geordnet,  und  das  meiste,  was  wir  im 
folgenden  mitzuteilen  baben,  ist  seiner  trefi’licben  Darstellung  entlebnt. 

Es  ist  eine  in  die  Augen  fallende  Tbatsacbe,  dafs  bei  keiner 
Tierart  das  Zeugungsvermogen  auf  ein  solcbes  Minimum  berabgesetzt 
ist,  dafs  die  von  den  vorbandenen  Individuen  produzierten  Keime 
eben  nur  die  Zabl  der  in  gleicber  Zeit  dem  Tode  anbeimfallenden 
Individuen  decken  konnten,  mit  andern  Worten,  dafs  je  zebu  In- 
dividuen nur  einer  Produktion  von  gerade  zebn  Keimen  fahig  waren,  um 
ihren  eignen  Untergaug,  und  diese  neuen  zebn  wieder  nur  einer  Pj-o- 
duktion  von  eben  so  viel  Keimen  zweiter  Generation,  um  den  durcb  ibren 
Tod  bedingten  Ausfall  auszugleicben.  Durcbgangig  finden  wir,  wenn 
wir  als  Mafsstab  der  Produktivitatsgrofse  die  Zabl  der  von  einem 
Individuum  gebildeten  Keime  annebmen,  einen  so  grofsen  Uberscbufs 
uber  jenes  Minimum,  dafs,  wenn  alle  diese  Keime  wirklicb  zu  neuen 
Individuen  ausgebildet  wiirden,  die  Zabl  der  Reprasentanten  einer 
Art  in  kurzem  um  das  bundertfacbe  bis  millionenfache  vermebrt 
werden  mlifste.  Da  indessen  bei  keiner  Art  alle  in  den  Ovarien 
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gebildeten  Keime  in  die  zu  ihrer  vollstiindigen  Entwickelung 
notwendigen  Bedinguugen  kommen  , so  z.  B.  beim  menscblichen 
Weibe  vou  der  enormen  Zabl  entwickelungsfiibiger  Keime,  welcbe 
von  einem  Individuum  durcb  den  langen  Zeitraum  von  etwa  34  Jabren 
bindurcb  regelmafsig  je  einer  in  Intervallen  von  28  Tagen  ibre 
Bildungsstatte  verlassen,  nnr  einige  wenige,  im  Durcbscbnitt  4 — 6, 
wirklicb  befrucbtet  und  zur  Entwickelung  gebracbt  werden,  miissen 
wir  als  ricbtigen  Malsstab  fiir  die  Grofse  der  Frucbtbarkeit  die  Zabl 
der  wirklicb  zur  Entwickelung  gelangten  Keime  aufstellen,  sobald 
es  sicb  urn  eine  Yerwertung  dieser  Zablen  fur  die  allgemeinen  sta- 
tistiscben  Verhaltnisse  des  Tierstaates  handelt.  Aber  aucb  nacb 
diesem  eingeschrankten  Mafsstab  stellt  sicb  eine  bei  alien  Arten  jenes 
Minimum  weit  iiberbietende  Frucbtbarkeit  beraus,  wie  am  besten 
Leuckarts  Tabelle  lebrt. 


Wir  entlehnen  Leuckarts  Tabelle  nur  wenige  Beispiele  aus  den  verschie- 
denen  Tierklassen,  um  die  ungeheuren  Differenzen  der  Fruchtbarkeit  zu  beweisen : 
der 


Menscb 

produziert  jahrlich 

1 mal 

1 Jungei 

Katze 

77 

77 

2 „ 

3—6 

Hund 

77 

77 

2 „ 

4-9 

Pferd 

r) 

alle  2 J. 

1 „ 

1 

Elephant 

?? 

alle  3 — 4 ,T.  1 „ 

1 

Schwein 

jahrlich 

2 „ 

6-12 

Schaf 

1-2  „ 

1—2 

Hirsch 

r) 

77 

1 » 

1 

Hase 

77 

2-3  „ 

2—5 

Kaninchen 

5-8 

4—7 

Maus 

T) 

77 

4— (3  „ 

4—10 

77 

Kondor 

produziert  jahrlich 

1 mal 

2 Eier. 

Turmfalk 

77 

1 „ 

5 

Uhu 

1 „ 

2-3 

Elster 

2 „ 

4-5 

Star 

2 „ 

5—7 

Sperling 

77 

2-3  „ 

4-6 

Baumlaufer 

2 „ 

6-10 

Straufs 

12—18 

Fasan 

1 n 

12—20 

Rebhulin 

1 * 

15—20 

Haushuhn 

lOOu.mehr  ,, 

Hausente 

Y) 

77 

77 

40—50 

77 

Krokodil 

produziert  jahrlich 

1 mal 

40 — 70  Eier. 

Eidechse 

1 „ 

8—12 

Ringelnatter 

77 

1 „ 

20-35 

Seeschildkrote 

1 ,, 

100—180 

Frosch 

j? 

77 

1 „ 

2500—3800 

77 

Zitterrochen 

jirod uziert,  jahrlich 

2 mal 

2—6 

Junge. 

Hausen 

etwa 

3 000  000 

Eier. 

Lachs 

20  000 

Barbe 

8000 

Sehleihe 

290  000 

Stichlirig 

7) 

77 

>7 

200 

. 77 
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Ganz  aufserordentliclie  Differenzen  finden  sicli  in  den  verschiedenen  Klassen  der 
wirbellosen  Tiere.  So  produziert  unter  den  Mollusken  die  Gartenschnecke 
jahrlich  nur  30 — 70  Eier,  die  Auster  1000  000,  unter  den  Arthropoden  der 
Seidenschmetterling  jahrlich  300—400,  eine  Biene  etwa  10  000,  Carcinus  maenas 
bis  3 000  000  Eier,  die  Blattlaus  in  8 Tagen  70—90  Junge. 

I 

Suclien  wir  nun  zunachst  die  pliysiologischen  Momente  auf, 
welcbe  die  verschiedenen  Grade  der  Fruchtbarkeit  bedingen.  Die 
Frucbtbarkeit  eiues  Tiers  ist  offenbar  uni  so  grofser,  je  betriicht- 
licber  die  Menge  des  von  ibm  produzierten  Bildungsmaterials,  und 
zweitens  je  grofser  die  Anzabl  neuer  Individuen,  welcbe  aus  einer 
gegebenen  Quantitiit  jenes  Materials  entsteken,  mit  andern  Worten, 
je  geringer  die  aus  deni  miitterlicben  Material  bestrittenen  Bediirf- 
nisse  je  eines  Keims  sind.  Beide  Faktoren  variieren  bei  verschie- 
denen  Tieren  in  so  enormem  Umfange,  dafs  aus  den  Kombinationen 
ibrer  wechseludeu  Werte  alle  die  wirklicb  vorhandenen  Differenzen 
der  Fruchtbarkeit  mit  Notwendigkeit  resultieren.  Was  den  ersten 
Faktor,  die  Menge  des  vom  Muttertier  produzierten  Fort- 
pfl anzungsmaterials,  betrifft,  so  miissen  wir  von  der  Anscbauung 
ausgeken,  dafs  dieses  Material  eine  Ausgabe  des  individuellen 
Hausbalts  ist,  welcbe  dem  eignen  Bestand  dieses  uicbt  zu  gute 
kommt.  Zur  Bestreitung  derselben  bedarf  es  daber  eines  Uber- 
scliusses  der  Einnabmen  iiber  dasjenige  Quantum,  welches  der  Un- 
terbalt  des  individuellen  Lebens  in  Anspruch  nimmt,  wenn  letzteres 
niekt  durch  Entziehung  eines  Teils  seiner  Subsistenzmittel  zu 
gunsten  des  Lebens  der  Gattung  beeintrachtigt  werden  soil. 
Leuckart  hat  die  Menge  dieses  Uberschusses  fur  eine  grofse  Reihe 
tierischer  Haushaltungen  direkt  zu  bemessen  gesucht,  indem  er  bei 
den  einzelnen  Gattungen  das  Gewicht  eines  Muttertiers  und  das  Ge- 
wicht  eines  Keims  in  der  Verfassung,  in  welcker  derselbe  den  miitter- 
licben  Organismus  verlafst,  d.  i.  also  die  Menge  des  zu  einem  neuen 
Individuum  venvendeten  miitterlicben  Materials,  und  die  Zabl  der 
im  Zeitraum  eiues  Jakrs  produzierten  Nachkommen  bestimmte. 
Multipliziert  man  das  Gewicht  eines  Nachkommen  mit  der  Zahl  der 
jahrlich  produzierten,  so  erfahrt  man  die  absolute  Menge  des  jahrlich 
von  einem  Individuum  eriibrigten  Zeugungsmaterials,  also  die  ge- 
suchte  Ausgabegrofse , welche  man  nun  noch,  um  vergleichsfahige 
Werte  zu  gewinnen,  siimtlicli  auf  ein  gleiches  Mafs,  d.  i.  auf  die  Ge- 
wichtseinlieit  des  Muttertiers,  zu  reduzieren  hat.  Es  versteht  sich 
von  selbst.  dafs  man  auf  diese  Weise  nur  sehr  ungefiihre  Werte  er- 
halt , da  die  einzelnen  Bestimmungen  zum  Teil  nur  approximate 
ausfiihrbar  sind  und  betrachtliche  Schwankungen  bei  verschiedenen 
Individuen  derselben  Art  vorkommen. 

Einige  Beispiele  aus  Letjckarts  Tabelle  zur  Erlauterung  der  Berecli- 
nungsmetliode  und  als  Belege  fiir  die  Resultate.  Nehmen  wir  an,  dafs  ein 
menscliliches  Weib  von  55  000  g Gewicht  jahrlich  einen  Nachkommen  von  4000  0: 
produziert,  so  betriigt  die  jahrliche  Zcugungsausgabe  7,3  °/o  des  miitterlicben 
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Organismus,  bei  einem  Schwein  von  90  000  g dagegen,  welches  jahrlich  etwa 
20  Nachkommen  von  je  2400  g,  also  in  summa  48  000  g Zeugungsmaterial  liefert, 
53%.  Naoh  deni  gloichen  Prinzip  berechnet  sicli  die  Zeugungsausgabe  beixn 
Meerschweinchen  anf  200%,  bei  der  Maus  sogar  zu  295%;  unter  den  Vogeln 
betragt  dieselbe  beim  Bussard  13%$  bei  der  Krahe  40%,  bei  der  Grasmiicke 
150%,  beim  Leghuhn  (von  900  g mit  jahrlich  100  Eiern  a 44  g)  500%;  unter 
den  Amphibien  beim  Frosch  trotz  der  jahrlichen  Erzeugung  von  2800  Nach- 
kommen doch  nur  15,5%,  bei  der  Ringelnatter  bei  30  Nachkommen  45,5°/o ; 
unter  den  Fischen  beim  Stichling  mit  180  Eiern  24,4%,  bei  der  Schleilie  mit 
15000Eiern  20%,  bei  dem  Bering  mit  47  000  Eiern  23%.  Aus  der  Klasse  der  Ever- 
tebraten  erwiihnen  wir  nur  ein  einziges  extremes  Beispiel:  eine  Bienenkonigin 
produziert  jahrlich  etwa  11000%  Bildungsmaterial , also  22  mal  soviel  als  ein 
Leghuhn.  Leuckart  bezeichnet  daher  die  Bienenkonigin , bei  welcher  der  in 
Rede  stehende  Faktor  so  enorm  hoch  ist,  als  eine  Art  Eimascliine,  dercn  Tha- 
tigkeit  fast  ganz  in  der  Produktion  von  Eiern  aufgeht. 

Es  fragt  sicli  nun,  welclie  Momente  im  indivicluellen  Haus- 
lialt  die  moglicbe  Grofse  der  Ersparnisse  bestimmen,  welcbe 
Umstiinde  z.  B.  beim  Leghuhn  die  jahrlicbe  Eriibrigung  des  fiinf- 
facben  seines  Korpergewichts  fur  die  Zeugungsausgaben  zulassen, 
wabrend  letztere  beim  Menscben  und  vielen  Tieren  immer  nur 
einen  kleineren  oder  grofseren  Brucbteil  des  Korpergewichts  be- 
tragen.  Im  allgemeinen  lautet  Leuckarts  Antwort  bierauf:  „Je 
giinstiger  sicb  das  Verbal tnis  zwiscben  Erwerb  und  Verbrauch,  die 
Bilanz  zwiscben  den  Einnahmen  und  Ausgaben  gestaltet,  desto 
schneller  wird  ein  Uberschufs  herbeigeschafft,  desto  mebr  das  zuriick- 
gelegte  Kapital  in  bestimmter  Zeit  anwacbsen."  Trefflicb  weist  er 
sodann  die  speziellen  Zweige  des  individuellen  Hausbalts  nach, 
von  denen  hauptsachlich  die  Gestaltung  der  Bilanz  abbangt.  Die 
kostspieligste  Funktion  des  tieriscben  Organismus  ist  die  Be- 
wegung;  die  Ernabrung  der  Muskeln,  der  Wiederersatz  des  mit 
ibrer  Tbatigkeit  verkniipften  Stoffverbraucbs  beansprucbt  das  meiste' 
Material  und  bestimmt  mittelbar  die  Grofse  der  meisten  ubrigen 
Ausgaben.  Je  grofser  die  Last  des  fortzubewegenden  Korpers,  je 
umfangreicber,  energiscber,  baufiger  und  anbaltender  die  durcli  die 
Lebensweise,  den  Kabrungserwerb  u.  s.  w.  notwendig  gemacbten 
Bewegungen  sind,  desto  betrachtlicher  ist  der  Konsum  an  Er- 
nabrungsmaterial  fiir  die  Muskeln.  Es  erklart  sicb  daher  die 
geringere  Menge  des  Zeugungsmaterials  bei  grofseren  Tieren  iiber- 
haupt  aus  dem  ungiinstigen  Verbaltnis  zwiscben  der  zu  bewegenden 
Masse  und  der  Grofse  der  Bewegungskraft,  da  mit  der  zunebmendeu 
Grofse  das  Korpergewicbt  im  Kubus,  die  Bewegungskraft , welcbe 
dem  Querscbnitt  der  Muskeln  proportional  ist,  nur  im  Quadrat 
wiichst.  Die  genannten  Umstiinde  erklaren  ferner  die  grofsere  Pro- 
duktivitat  eines  Legbubns  gegeniiber  derjenigen  eines  Zugvogels 
oder  nocb  mebr  einer  Fledermaus,  wrelcbe  gewisse  bei  den  Vogeln 
vorhandene,  die  Anstrengung  beim  Fliegen  vermindernde  Organi- 
sationsverbaltnisse  entbebrt.  Es  erklart  sicb  ferner  aus  dem  Be- 
wegungsaufwand  die  aufserordentlicb  geringe  Produktivitat  eines 
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Zugpferds  u.  s.  w.  Wabrend  so  auf  der  einen  Seite  die  unver- 
meidliche  Grofse  gewisser  Ausgaben  eine  Ersparnis  begiinstigt  oder 
beeintracbtigt,  konnen  wir  auf  der  andren  Seite  die  faktiscben  Frucht- 
barkeitsdifferenzen  zu  einem  guten  Teil  aucb  auf  die  giinstigen  oder 
ungunstigen  Verbaltnisse  der  Eiunabmeu  zuruckftibren.  Waren  die 
Zuflufsquellen  des  Organismus  unbescbrankt,  so  dafs  unter  alien 
Umstanden  eiue  beliebige  Aupassuug  derselben  an  das  Ausgabe- 
budget  moglicb  ware,  so  wiirden  aucb  mit  Leicbtigkeit  selbst  bei 
den  ungiinstigsten  V erbaltnissen  des  letzteren  Uberscbiisse  zur 
Bildung  von  Zeugungsstoffen  erzielt  werden  konnen.  Allein  dem 
ist  nicbt  so.  Erstens  sind  der  Eiunabmefabigkeit  gewisse  Grenzen 
durcb  die  Organisation  gesteckt;  der  Tierkorper  kann  nur  ein 
bestimmtes  Stoffmafs  sicb  zu  eigen  rnacben,  dasselbe  aber  trotz 
der  ungebinderten  Einfubr  von  Nabrungsmitteln  in  den  Darm- 
kanal  nicbt  iiberscbreiten.  Es  bedarf  nur  eines  Hin weises  auf 
die  zutage  liegenden  Ursacben  dieser  Bescbrankung:  die  Menge 
und  Verdauungskraft  der  • sezernierten  Darmsafte,  die  Grofse  der 
Resorptionsfbicbe  des  Darmrobrs  u.  s.  w.  fiibren  vermoge  ibrer 
eignen  Begrenzung  notwendig  zu  einer  solcben  des  Einnabme- 
quantums.  Zweitens  liegt  es  an  mannigfacben  aufseren  Ver- 
baltnissen,  dafs  durcbaus  nicbt  immer  das  moglicbe  Einnabme- 
maxiraum  wirklicb  erreicbt  wird,  und  drittens  ist  bei  mancben 
Tieren  der  Enverb  der  Einnabme  selbst  mit  Ausgaben  verbunden, 
welcbe  mit  der  Grofse  der  Einnabme  steigen,  daber  den  Yorteil 
der  vergrijfserten  Zufubr  teihveise  aufbeben.  Von  diesen  Gesicbts- 
punkten  aus  erklilrt  sicb  die  Erfabrung,  dafs  die  Produktivitat  unsrer 
Haustiere  mit  der  Reicblicbkeit  der  Nabrung  bis  zu  gewissen  Graden 
gesteigert  werden  kann,  dafs  ceteris  paribus  alle  Tiere  frucbtbarer 
sind,  welcbe  ibre  Nabrungsmittel  zu  jeder  Zeit  in  reicber  Menge 
vorfinden,  dieselben  nicbt  erst  unter  Aufbietung  betrachtlicber 
Muskelanstrengungen  aufsucben  und  sicb  aneignen  miissen,  dafs 
demnacb  im  allgemeinen  die  Pflanzenfresser  frucbtbarer  als  die 
Fleiscbfresser,  unter  letzteren  die  eigentlicben  Raubtiere  am  wenigsten 
produktiv  sind. 

Weit  grofsere  Differenzen  als  die  Produktivitat  der  verscbiedenen 
Tiergattungen  an  Bildungsmaterial  bietet  der  zweite  Faktor  der 
Frucbtbarkeit,  die  Grofse  der  embryonalen  Bediirfnisse,  mit 
audern  AVorten,  die  Ausgabe  des  miitterlicben  Organismus  fiir  je 
ein  neues  Individuum.  Es  lebrt  dies  scbon  eine  oberflacblicbe 
Betracbtung,  ein  Vergleicb  der  Verbaltnisse  beim  Menscben,  wo 
nicht  allein  die  ganze  Summe  des  jabrlicb  produzierten  Zeugungs- 
materials  auf  die  Erzeugung  eines  einzigen  Individuum  verwendet 
wird,  sondern  ebendasselbe  aucb  nacb  vollendeter  Entwickelung 
laugere  Zeit  Kostganger  des  miitterlicben  Organismus  bleibt,  mit  den 
A^erbaltnissen  beim  Froscb  z.  B.,  bei  welcbem  sicb  die  jabrlicb 
verausgabten  15,5  % Zeugungsstoffe  auf  ca.  2800  neue  Individuen 
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verteilen,  so  dais  auf  eines  derselben  nur  0,008  % Material  kommen. 
Leuckart  hat  eiue  Tabelle  fur  die  Grofse  der  embryonalen  Be- 
diirfnisse  der  verschiedenen  Tiere  unmittelbar  aus  deu  fur  die  Pro- 
duktivitiit  des  Mutterkorpers  beuutzten  Daten  berecknot,  indem  er 
als  jVIals  dieser  Grofse  das  Gewicht  eines  neugeborenen  Jungen 
oder  Eies,  in  Prozeuten  des  Muttergewicbts  ausgedriickt,  aufstellt. 
Es  ergibt  sicb  diese  Grofse,  um  eiuige  Beispiele  zu  nennen,  fur  den 
Menschen  zu  7,3  %,  fur  das  Scbaf  20  %,  fur  das  Meerscbweincben 
8 %,  fur  die  Maus  8,5  %,  fur  den  Bussard  5,5  %,  fur  die  Krahe 
und  das  Hauskulm  5 %,  fur  die  Grasiniicke  10,8  %,  fiir  die  Ringel- 
natter  3,3  %,  fiir  den  Frosck  0,008  %,  fiir  den  Stickling  0,12  %, 
fiir  die  Schleibe  0,0013  %,  fiir  den  Hering  nur  0,0005  %•  Im  all- 
gemeinen  lekren  diese  und  alle  iibrigen  Zaklen  der  LEUCKARTseken 
Tabelle  unzweideutig,  dafs  die  Grofse  der  embryonalen  Bediirfnisse 
mit  der  Yereinfackung  der  Organisation  abnimmt.  Als  Mittelwerte 
fiir  die  einzelnen  Tierklassen  berecknet  Leuckart  folgende  Zaklen. 
Bei  den  Saugetieren  betriigt  die  in  Rede  stekende  Grofse  10  %,  bei 
den  Yiigeln  8 %,  bei  den  bescbuppten  Ampkibien  5 %!  bei  den 
nackten  0,312  %,  bei  den  Plagiostomen  5 %,  bei  den  Knocken- 
iiscken  0,09  %.  Bei  den  wirbellosen  Tieren  stellen  sick  durckweg 
niedrige  Werte  keraus.  Je  grofser  die  Individuenzakl  ist,  auf  welcke 
der  miitterlicke  Organismus  das  eriibrigte  Material  verteilen  kann, 
desto  grofser  die  Frucktbarkeit;  da  dieses  Yerkaltnis  bei  den  niedrigen 
Tierklassen  immer  giinstiger  sick  gestaltet,  so  seken  wir  auck  im  all- 
gemeinen  die  Frucktbarkeit,  d.  k.  die  Zabl  der  von  einem  Individuum 
gelieferten  neuen  Individuen,  beim  Herabsteigen  in  der  Tierreihe  in 
enormem  Grade  zunehmen,  trotzdem  dafs  die  Gesamtmenge  des 
Bildungsmaterials  bei  niedrigen  Tieren  zum  Teil  geringer  als  bei 
Vogeln  und  Saugetieren  ist.  Imviefern  die  Vereinfackung  des 
Oi'ganismus  die  Grofse  der  embryonalen  Bediirfnisse  zu  vermindem 
vermag,  lafst  sick  nur  in  allgemeinen  Andeutungen  sagen.  Je  einfacker 
der  Organismus,  je  weniger  kompliziert  seine  einzelnen  Apparate  sind, 
desto  kiirzer  ist  die  Dauer  des  Entwickelungsprozesses,  desto  geringeres 
Material  ist  zur  Durckfukrung  desselben  erforderlick.  Es  ist  aber 
nock  ein  zweites  Moment  von  wesentlickem  Einflufs  auf  die  Grofse 
der  embryonalen  Bediirfnisse,  d.  i.  der  Entwickelungsgrad,  in  welckem 
die  Jungen  geboren  werden.  Die  Ausgaben  der  Mutter  fiir  je  ein 
Individuum  werden  notwendig  um  so  geringer,  je  unvollkommener 
der  Zustand  ist,  bis  zu  welckem  der  Keim  die  Bestreitung  des 
Entwickelungsaufwauds  von  seiten  der  Mutter  beanspruclit,  gleick- 
viel  ob  diese  Entwickelungsstufe  innerbalb  des  miitterlicken  Organismus 
oder  erst  aufserhalb  mit  Hilfe  der  erbaltenen  Mitgift  erreickt  wil’d. 
Der  Menscb  wil'd  in  nakezu  vollendeter  Entwickelung  geboren,  bezielit 
nickt  allein  bis  zur  Geburt,  sondern  auck  nack  derselben  alles 
Ernabrungsmaterial  ausscbliefslich  von  der  Mutter,  kein  Wunder, 
wenn  daher  die  embryonalen  Bediirfnisse  beim  Menscken  und  den 
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Siiugetiereu  iiberkaupt  sekr  betrachtlich  ausfallen;  (lie  Zablen 
Lkuckarts  sind  entscbieden  zu  niedrig  fur  dieselben,  da  sie  ohne 
Beriicksichtigung  der  enormen  Ausgabe  des  miitterlicken  Organisruus 
an  Milcb  zur  Ernakruug  post  partum  berechnet  sind.  Einen  auf- 
fallenden  Beweis  fur  das  bier  besprochene  Abkangigkeitsverhultnis 
liefert  eine  Yergleicbung  des  Hubns  und  Froscbes;  bei  ersterem  be- 
tragen  die  enibryonalen  Bedtirfnisse  5 %>,  bei  letzterem  nur  0,008  % 
des  miitterlicben  Korpergewicbts.  Es  erklart  sicb  diese  DifFerenz 
zu  einem  ldeinen  Teile  aus  der  allgemeinen  Yerscbiedenheit  der 
Organisation  beider  Tiere,  zum  grofsten  Teil  aber  aus  deni  Umstande, 
dal's  das  Hukn  genotigt  ist,  dem  Ei  das  samtliche  Material,  welches 
dasselbe  bis  zur  volleudeten  Eutwickelung  des  Embryo  bedarf,  an  die 
Aufsenwelt  mitzugeben,  wahrend  das  Frosckei  nur  iiber  eine  sekr 
kleine  Mitgift  zur  Grundlegung  fiir  den  Embryo  verfugt,  das  iibrige 
Material  dagegen  von  der  Aufsenwelt  bezieht.  Wakrsckeinlick  reickt 
das  mutterliche  Material  nicbt  einmal  vollstiindig  bis  zur  Ausbildung 
jeuer  unvollkommenen  Larvenforra,  in  welcber  der  Embryo  dem  Ei 
entsckliipft,  um  eine  eigne  Wirtschaft  anzufangeu  und  aus  selbstiindigem 
Erwerb  seine  ketracktlicken  weiteren  Ausbildungskosten  zu  bestreiten. 
Eine  solclie  stiefmiitterliche  Begabung  des  Eies  vom  Mutterkorper 
aus  ist  in  koherem  Grade  bei  Wassertieren  als  bei  Landtieren  mog- 
lick,  da  das  Wasser  weit  giinstigere  Verhaltnisse  fur  eine  friikzeitige 
selbstiiudige  Nahruugsaufnakme  von  aufsen  den  nock  uuvollkommen 
eutwickelteu  Keimen  oder  Embryonen  oder  „Larven“  darbietet  als 
das  Land.  Aus  diesem  Gesicktspunkt  suckt  Leuckart  die  empiriscli 
konstatierte  grofsere  Frucktbarkeit  der  Wassertiere  im  allgemeinen 
derjenigeu  der  Landtiere  gegeuiiber  zu  erklaren. 

So  weit  die  pkysiologiscke  Begriindung  der  Frucktbarkeitsdiffe- 
renzen ; eine  feruere  Frage  ist,  welcke  Beziekungen  zwiscken  diesen 
existenzsckaffenden  Bedingungen  und  dem  sckiiefslicken  Ergebnis 
derselben,  der  Erkaltung  der  jetzt  lebenden  Tier- und  Pllanzenarten, 
besteken.  Denn  dafs  iiberkaupt  solcke  vorkanden  sein  miissen,  llifst 
sick  a priori  voraussetzen,  und  zwar  nickt  etwa  auf  Grund  teleologL- 
scker  Ausckauungen,  welcke  in  den  einander  auf  das  genaueste  an- 
gepafsten  Einricktungen  der  organiscken  Wesen  das  Walten  eines 
der  Natur  an  und  fur  sick  gauz  fremden  Zweckmiifsigkeitsprinzips 
erkennen  wollen,  sondern  auf  Grund  des  von  Darwin  scharf  und 
klar  entwickelten,  mit  blinder  Notwendigkeit  waltenden  Gesetzes 
der  natiirlichen  Zucktwakl.  Yon  diesem  Standpunkte  aus,  nack 
welckem  die  Lebensmoglickkeit  jedes  Organismus  eine  matkematiscke 
Funktion  der  ikm  innewoknenden  Leistungsfakigkeit  ist,  diirfen  wir 
aber  eine  innige  Proportionalitat  zwiscken  Verganglickkeit  und  Pro- 
duktivitiit  bei  den  einzelnen  Tier-  und  Pflanzenarten  erwarten.  Wir 
werden  eine  um  so  grofsere  Frucktbarkeit  vermuten  diirfen , je 
sckwieriger  es  die  Keime  kaben , um  die  zu  ikrer  volleudeten  Ent- 
wickelung  erforderlicken  aufseren  Bedingungen  zu  finden , je  mekr 
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derselben  zu  Grunde  geben,  bevor  sie  ilire  Bestimmung,  als  Ersatz 
der  deni  Tode  verfalleneu  iilteren  Generationsgliedev  zu  dienen  und 
selbst  neues  Material  zur  Erhaltung  der  Art  zu  liefern,  erreiclit  liaben. 
Bei  einer  Tierart  z.  B.,  bei  welober  von  tausend  Keimen  durcb- 
scbnittlicb  nur  einer  wirklicb  zum  vollkommenen , zeugungsfabigen 
Individuum  auswacbst,  erscheint  uus  die  Begabung  mit  einer  bundert- 
facb  grolseren  Frucbtbarkeit  am  Platze,  einer  Art  gegen liber,  bei 
welcker  von  nur  zebu  Keimen  durcbscbnittlicli  ein  einziger  zur  vollen 
Ausbildung  und  Funktionierung  im  Hausbalt  der  Art  gelaugt.  Um- 
stfinde,  welcbe  die  Yergiinglicbkeit  der  Keime  oder  aucb  der  bereits 
ganz  ausgebildeten  Individuen  ubermiifsigzu  steigern  geeignet  sind,  und 
deren  storendem  Einflufs  durcb  eine  bocbgradig  gesteigerte  Frucbtbar- 
keit in  wirksamster  AYeise  begegnet  ist,  gibt  es  sebr  viele.  Yon  der  mit 
einer  ganz  ungebeuren  Frucbtbarkeit  begabten  Tania  wissen  wir,  dal's 
es  von  Millionen  aus  dem  AVobnort  des  Muttertiers  entleerten  Keimen 
bocbstens  einigen  wenigen  gelingt,  nacb  Durcblaufung  verscbiedener 
Metamorpbosen  in  einen  gleicben  AY obnort  einzuwandern , um  da- 
selbst  ibre  Entwickelung  zu  vollenden.  Andre  Tierarten  wiederum, 
welcbe  sicb  durch  eine  groise  Produktivitat  auszeicbnen,  seben  wir 
einer  steten  und  beftigen  Yerf'olgung  durcb  zablreicbe  iiberlegene 
Feinde  ansgesetzt,  wlibrend  ibnen  selbst  direkte  Scbutzmittel  (Ver- 
teidigungswaffen,  Aluskelkraft,  Hautpanzer,  Lauffabigkeit,  Verbor- 
genbeit  des  Aufentbalts)  entweder  feblen  oder  in  bocbst  mangel- 
bafter  Ausbildung  zugemessen  sind.  Kurz,  es  diirfte  sicb  wobl  kaum 
eine  Tierart  fiuden,  deren  allgemeine  Lebensverbaltnisse  keinerlei 
Anbaltspunkte  gewtibren  sollten,  um  die  erwartete  Proportionalitat 
zwiscben  Frucbtbarkeit  und  Yerganglicbkeit  nacbzuweisen.  Eine 
genauere  Durcbfubrung  dieser  Betracbtungen  liegt  aufserbalb  unsrer 
Ziele,  wir  baben  bier  nur  als  die  evidente  Folge  jener  durchgangig 
voibandenen  Proportionalitat  die  Tbatsacbe  binzustellen,  dafs  sicb, 
soweit  die  Beobacbtung  zuriickreicbt,  die  Zabl  der  lebenden  AVesen 
iiberbaupt,  aber  aucb  die  Individuenzabl  der  meisten  Gattungen, 
weder  wesentlicb  vermebrt  nocb  vermindert.  AYo  die  Statistik  eine 
erheblicbe  Vermebrung  eiuer  einzelneu  Art  nacbweist,  findet  sicb 
regelmalsig  eine  entsprecbende  Yerminderung  einer  oder  mebrerer 
andrer  Arten,  auf  deren  Kosten  jene  erste  gewaclisen  ist;  umge- 
kebrt  kompensiert  sicb  jede  Yerminderung  einer  Art  durcb  eine  Yer- 
mebrung  ihrer  natiirlicben  Feinde. 
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Allgemeine  Cbarakteristik  der  Gescblecbter.  Wir 
liaben  im  vorbergebenden  das  Wesen  der  gescbleebtlicben  Zeugung, 
welche  uns  im  foigenden  ausscbliefslicb  bescbaftigen  wird,  in  der 
notwendigen  Yereinigung  zweier  differenter  tieriscber  Sekrete,  die 
als  Samen  und  Ei  bezeicbnet  wurden,  gefunden.  Die  Produktion 
des  einen  oder  des  andren  dieser  beiden  Sekrete  cbarakterisiert  das 
Gescblecbt  eines  individuellen  Organismus,  und  zwar  bildet  die 
Sekretion  der  als  Samen  bezeicbneten  Miscbnng  das  wesentlicbe 
Merkmal  des  mannlicben  Gescblecbts,  die  Bildung  von  Eiern 
das  des  weiblicben  Gescblecbts;  Samen  und  Ei  werden  dem- 
entsprecbend  als  mannliche  und  weiblicbe  Gesoblecbtsstoffe 
bezeichnet.  Alle  ubrigen  Gescblecbtsverscbiedenbeiten , d.  b.  alle 
ubrigen  Eigentumlicbkeiten  der  Organisation  und  der  Lebenserschei- 
nungen,  welcbe  in  verscbiedener  Art  und  verscbiedenem  Grade  bei 
verscbiedenen  Tiergattungen  konstant  mit  der  Existenz  manulicber 
und  weiblicher  Gescblechtsstoffe  bei  einem  Individuum  verbunden 
sind,  konnen  nur  als  un  wesentlicbe  betrachtet  werden.  Es  gibt 
Tiergattungen,  bei  welcben  alle  Gescblecbtsverscbiedenbeiten  auf  die 
einzige,  aliein  cbarakteristiscbe,  das  Vorliandensein  von  Eiern  oder 
Samen  in  den  vollig  gleiclr  gebauten  Gescblecbtsdriisen,  reduziert 
sind.  Es  gibt  ferner  zablreicbe  Gattungen,  bei  welcben  der  indivi- 
duelle  Organismus  gar  kein  spezifiscbes  gescblechtlicbes  Geprage  be- 
sitzt,  indem  derselbe  gleicbzeitig  mit  der  Produktion  beider  Ge- 
scblecbtsstoffe  beauftragt  ist.  Wir  wollen  im  foigenden  Bedeutung 
und  Wert  der  wesentlicben  und  unwesentlichen  Gescblecbtsverscbie- 
denbeiten naber  zu  wurdigen  versuchen. 

Obenanstebtderscbeinbar  paradoxeSatz,  dafs  alle  Gescblecbts- 
verscbiedenbeiten obne  Aus-nabme  nur  Modifilcationen 
identiscber,  beiden  Gescblecbtern  gemeinsamer  Grund- 
bildungen  sind;  es  gibt  keine  dem  mannlicben  oder  weiblicben 
Gescblecbt  ausscbliefslicb  angeborige  Eigentiimlicbkeit,  welcbe  nicbt 
ein  vollstandiges  Analogon  im  andren  Gescblecbt  aufzuweisen  biitte. 
Selbst  Samen  und  Ei  sind  nur  verscbiedene  Entwickelungsprodukte 
als  identiscb  zu  betracbtender  Keimzellen,  und  diese  wieder  die 
Produkte  vollstandig  analoger  aus  identiscber  Anlage  bervorgegan- 
gener  Bildungsapparate.  Wir  werden  unteu  die  Beweise  fiir  diese 
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Analogie  von  Sameu  und  Ei,  Hode  uud  Ovarium  bei  der  Betracbtung 
ihrer  Genese  beibringen.  Fiir  alle  ubrigen  Geschlechtsverschie- 
denheiten  ist  es  leicbt  zu  beweisen,  wie  sie  mittelbar  durob  das 
Vorbandensein  des  einen  oder  des  andren  Zeugungsstoffs , ferner 
durob  die  Verpflicbtung  des  iudividuellen  Organismus  bedingt  sind 
fiir  die  Herstellung  aller  Bedinguugeu  zu  sorgen,  an  welcbe  die  Er- 
fiillung  der  pbysiologiscben  Aufgabe  des  ibm  zuerteilten  Keimstoffs 
geknupft  ist,  ebenso  leicbt  aber  aucb,  fiir  jede  solcbe  miinnlicbe  oder 
weibliche  Zeugnngseinricbtung  das  Analogon  im  andren  Geschlecbt 
aufzufinden.  Nur  weuige  Beispiele.  Bei  einer  grofsen  Anzahl  von 
Tieren  ist  das  Znsammenkommen  beider  Gescblecbtsstoffe  innerbalb 
des  weiblicben  Organismus,  unweit  der  Bereitungsstiitte  der  Eier, 
notwendig  gemacbt,  sei  es  durob  den  Umstand,  dafs  das  befruchtete  Ei 
seine  vollstiindige  Entwickelung  innerbalb  des  weiblichen  Orga- 
nismus durcbliiuft,  sei  es  desbalb,  weil  das  Ei  nacb  seinem  Aus- 
tritt  aus  dem  Korper  mit  Scbutzbiillen  verseben  ist,  welcbe  dem 
Eindringen  der  Samenelemente  einen  uniiberwindlicben  Widerstand 
entgegensetzen  wiirden,  oder  endlicb  um  das  Zusammentreffen  beider 
Stoffe,  welcbe  sicb  in  dem  aufseren  Medium  leicbt  verfeblen  konnten, 
zu  sichern.  In  alien  diesen  Fallen  waren  Apparate  zur  Uberfiibrung 
des  Samens  in  die  weiblicben  Gescblecbtsteile  und  zur  Zuleitung 
desselben  zu  den  Eiern  erforderlicb,  wie  wir  ibnen  aucb  tbatsacbliclr 
in  den  mannigfacben  aktiven  und  passiven  Begattungswerkzeugen  der 
Miinncben  undWeibchen  begegnen.  Wie  sebr  verscbieden  erscbeint 
auf  den  ersten  Blick  das  aktive  Begattungsorgan  des  mannlichen 
Saugetiers,  der  Penis,  von  den  passiven  Organen  des  Weibcbens, 
Vulva,  Vagina  und  Uterus;  und  dennocb  lekrt  uns  die  Ent- 
wickelungsgescbicbte  der  Genitalien  auf  das  unzweideutigste,  dafs 
der  Penis  des  Mannes  identiscb  ist  mit  der  weiblicben  Klitoris,  das 
Skrotum  identiscb  mit  den  grofsen  Scbamlippen,  die  vesicula 
prostatica  mit  Scbeide,  Uterus  und  Tuben.  Uberhaupt  stellt  uns 
nicbts  leiebter  auf  den  ricbtigen  Staudpunkt  bei  Betracbtung  der 
Gescblecbtsverscbiedenbeiten  als  die  Wabrnebmung,  dafs  urspriinglicb 
alle  Embryonen  gescblechtlicb  vollkommen  indifferent,  mit- 
bin  von  Grund  aus  nacb  einem  ubereinstimmenden  Plane  aufge- 
baut  werden.  Nachdem  der  Embryo  bereits  in  alien  Hauptteilen  an- 
gelegt  ist,  obne  dafs  sich  eine  Andeutung  gescblecbtlicber  Differen- 
zierung  zeigte,  entstebt  in  seiner  Leibeshohle  und  aufserbalb  der- 
selben  ein  Komplex  eigentiimlicber  Gebilde,  die  Grundlage  des 
spateren  Genitalapparats , in  ganz  gleieker  Form  bei  alien  Embry- 
onen. Aucb  diese  erste  Grundlage  ist  nocb  als  indifferent  zu  be- 
tracbten,  als  befahigt,  entweder  zu  einem  weiblicben  oder  zu  einem 
mannlichen  Genitalapparat  sich  umzugestalten,  und  zwar  lediglicb 
durcb  kleine  Abanderungen  in  dem  Entwickelungsgauge  ibrer  ein- 
zelnen  Teile,  Verkiimmerung  oder  Stebenbleiben  auf  niedrigen  Stufen 
gewisser  Teile  bei  dem  einen  Geschlecbt,  die  bei  dem  andren 
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vorzugsweise  weiter  entvvickelt  werden  u.  s.  w.  Mancbe  Gescblecbts- 
eigentiimlicbeit  kommt  sogar  erst  in  spateren  Lebensperioden , im 
erwacbsenen  Tiere  zur  Ausbildung.  So  sehen  wir  beim  Menscben 
einen  grofsen  Teil  der  Geschlecktseigentiimlicbkeiten,  alle  jene  auf- 
fallenden  Verscbiedenbeiten  der  Korperform  und  Ausbildung  ein- 
zeluer  Orgaue  und  Organensysteme,  welcbe  dem  ganzeu  Korper  das 
gescblecbtlicbe  Gepriige  aufdriickeu,  erst  in  spateren  Lebensjabren, 
beim  Manne  im  17.  bis  18.  Lebensjabre,  bei  der  Frau  etwas  friiber, 
plotzlicb  durcb  Modifikationen  des  Wacbstums  und  der  Ernabrung 
zustande  kommen.  Wir  erbalten  die  Gewifsbeit  der  gescblecbtlicben 
Bedeutung  alter  dieser,  zum  Teil  in  keinen  offenbaren  Zusammenbang 
mit  der  Zeugungstbatigkeit  zu  bringenden  Eigentiimlicbkeiten  durcb 
die  Wabrnebmung,  dais  diese  Umwandlungen  mit  der  ersten  Pro- 
duktion  reifer,  funktionsfabiger  Gescblecbtsstoffe  in  den  Gescblecbts- 
driisen  zeitlicb  zusammenfallen  und  ausbleiben,  wenn  diese  Pro- 
duktion  durcb  irgend  welcbe  Umstande  gebemmt  wird. 


Fig.  197. 


Die  indifferente  Anlage  der  inneren  Geschlechtsapparate  besteht  aus 
folgenden  Teilen.  In  der  Bauchhohle  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsaule  ent- 
wickeln  sicli  in  ziemlich  friiber  Zeit  die  sogenannten  Woi.FFScben1 
oder  OKENsclien  Korper  (Primordialnieren , Jacobson;  Urnieren, 

Eathkf;  Mesonephros,  Balfour),  die  ersten  Driisen  des  Embryo, 
und  zwar  ihrer  Bedeutung  nach  Nieren,  welche  vor  der  Ent- 
stehung  der  wahren  Nieren  die  ersten  Auswurfsstoffe  des  Stoff- 
wechsels  ausscbeiden.  Jeder  solche  Woi.FFsche  Korper  besteht 
aus  einem  langen  hohlen  Gang,  dem  WoLFFschen  Gang  (a  Fig.  197), 
dessen  oberes  blindes  Ende  b bliischenformig  aufgetrieben  erscheint 
und  dessen  unteres  Ende  frei  in  die  Allantoishohle  miindet.  An 
der  inneren  medialen  Seite  des  oberen  Stiicks  dieses  Gangs  ent- 
springt  eine  Anzahl  kurzer,  einander  parallel  verlaufender,  ge- 
schlangelter  Blinddarmchen  c,  welche  von  zahlreichen  (stellen- 
weise  Glomeruli  bildenden)  Blutgefiifsen  umsponnen  werden.  Da 
eine  spezielle  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  Korperteile 
nicht  in  unsrem  Plane  liegt,  so  konnen  wir  uns  auf  eine  nahere 
Beschreibung  dieser  Organe  nicht  einlassen,  sondern  miissen 
wegen  derselben  auf  die  unten  verzeichneten  Schriften  ver- 
weisen.2  Drspriinglich  hielt  man  die  WoLFFSclien  Korper  fur  die  Anlagen  der 
bleibenden  Nieren,  jetzt  weifs  man,  dafs  letztere  bei  alien  hoheren  Wirbeltieren 
(Vogel,  Saugetiere,  Mensch)  am  unteren  Ende  des  WoLFFschen  Ganges  dicht 
oberhalb  seiner  Ausmiindung  in  die  Allantois  als  selbstandige  Bildungen  her- 
vorsprossen  (Kupffer3),  an  welchen  sich  betciligen  erstens  ein  dorsaler  Aus- 
wuchs  des  WoLFFschen  Ganges  selbst,  welcher  den  Ureter  und  die  Sammel- 
rohren  der  Niere  liefert,  zweitens  eine  gesoiulerte  kopfwarts  und  in  einiger 
Ausdehnung  auch  dorsahvarts  zum  WoLFFschen  Korper  gelegene  Zellmasse 


1 C.  F.  Wolff,  Theoria  general ionis.  Halls  1774.  § 229. 

2 RATUKE,  Beitr.  z.  Geschi elite  d.  Thierwelt.  3.  Abth.,  Schriften  der  naturf.  Gee.  zu  Danzig. 
1825,  Entwickl.  d.  Natter.  KOnigsberg  1839.  — J.  Mueller,  Bildungagesch.  d.  Genitalien.  Dtlssel- 
<lorf  1830,  u.  Meckel's  Arch.  1829.  p.  62.  — K.  E.  v.  BAER,  Entwickl.  der  Thiere.  Bd.  I.  p.  63.  — 
Bischoff,  Entwickl.  d.  Sdugeth.  u.  d.  Mcmchen.  p.  342.  — Kohelt,  Der  Nebeneierstock  d.  Weibes 
n.  s.  w.  Heidelberg  1847.  — WALDEYER,  Eier stock  u.  Ei.  Leipzig  1870.  p.  101  u.  fg.  — SCHENK, 
Lehrb.  d vergl.  Embrt/ologie  der  Wirbelthiere.  Wien  1874.  p.  119.  — KOELLIKER,  Entwicklu ngsgesch . d. 
Menscben  u.  s.  w.  2.  Aiifl.  Leipzig  1876—79.  p.  955.  — BALFOUR,  Handb.  d.  vergleiclienden  Emhryologie. 
Aus  d.  Englischen  abers.  v.  VETTER.  Jena  1880-81.  Bd.  II.  p.  621  (641).  — SEDGWICK,  s.  bei 
Balfour,  a.  a.  O. 

3 kupffer,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1865.  Bd.  I.  p.  233,  1866.  Bd.  II.  p.  473. 
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(Metanephros),  zu  welcher  die  Sprossung  des  WoLFFschen  Kanals  emporwachst 
und  aus  welcher  sich  die  iibrigen  Abschnitte  der  Harnkanalchen  entwickeln 
(Balfour  und  Sedgwick1).  Nur  bei  den  niederen  Klassen  der  Wirbeltiere  (Fische, 
Amphibien)  persistiert  der  WoLFFsche  Korper  zeitlebens  als  Niere.2  Die  Funk- 
tion  desselben  als  embryonales  Aussoheidungsorgan  ist  fur  Mensch,  Saugetiere 
und  Vogel  nur  eine  provisoriscbe , von  bleibender  Bedeutung  wird  er  indessen 
dadurch,  dal's  er  sich  auf  eine  gleich  zu  beschreibende  VVeise  zu  cinem  Teile 
des  Genitalapparats  umgestaltet.  Am  inneren  Rande  jedes  WoLFFschen  Korpers 
(a  Fig.  198)  entwickelt  sich  ein  kleines  langliches, 
bohnen-  oder  nierenfonniges  Zell  enh  auf  chen, 
einem  Teil  der  Blinddarmchen  dicht  anliegend , b. 

Gleichzeitig  eutstelit  ein  anfangs  solider,  spater  hohl 
werdender  Faden,  der  sogenannte  MuellerscIic 
Fa  den  oder  Gang  c,  welcher  iiber  die  vordere 
Fliiche  der  Bliuddiirmchen  der  WoLFFschen  Driisen 
nach  innen  von  dem  WoLFFschen  Gauge  lierab- 
laufend,  oben  mit  einem  Kolbclien  d beginnt,  mit 
seinem  unteren  Elide  sich  um  den  WoLFFschen  Gang 
herumseklagt , um  neben  oder  hinter  ihm  in  die 
Allantoisblase  einzumunden.  Diese  drei  Teile:  Wolff- 
scher  Korper,  das  nierenlormige  Zellenhaufchen  und 
der  MuELLERsehe  Gang  bilden  die  erste  indifferente 
Grundlage  der  inneren  Geschlechtsorgane  in  gleicher 
Weise  bei  alien  Embryonen;  keine  praformierte 
Eigentiimlichkeit  verrat,  ob  sie  spater  zu  mann- 
lichen  oder  weibliclien  Teilen  werden.  Die  Art  und  Weise,  wie  diese  Um- 
wandlung  geschieht,  die  spezielle  Metamorphose  der  einzelnen  Teile  bei  dem 
einen  und  andren  Geschlecht  sind  lange  streitig  gewesen,  jetzt  aber  vor  allem 
durch  die  Forschungen  von  J.  Mueller,  Rathke  und  Kobelt  in  ihren  Haupt- 
punkten  iiber  jeden  Zweifel  festgestellt,  und  zwar  folgendermafsen.  Bei  der 
Entwickelung  mannlicher  Organe  wird  das  Zellenhaufchen  b zum  Hoden, 
indem  seine  Zellen  sich  zu  querverlaufenden  Reihen  ordnen  und  diese  Reihen 
zu  den  Samenkanalchen  sich  umwandeln.  Diejenigen  Blinddarmchen 
des  WoLFFschen  Korpers,  welche  mit  ihren  Enden  dem  Hoden  anliegen, 
treten  mit  ihm  und  seinen  Kanalen  in  Verbindung  und  bilden  so  jedes 
fur  sich  ein  vas  eff evens  desselben,  welches  sodann  durch  Wachstum  und 
knaueliormige  Schlangelung  seines  vom  Hoden  abgewendeten  Anfangsstiicks  zu 
einem  conus  vasculosus  des  Nebenhodens  sich  umgestaltet.  Die  oberen 
Blinddarmchen  des  WoLFFschen  Korpers,  welche  mit  ihren  blinden  Enden  den 
Hoden  nicht  erreichen,  verkiimmern  und  gehen  zu  Grunde;  Reste  von  ihnen 
finden  sich  zuweilen  als  rudimentare  Blaschen  noch  auf  dem  Nebenhoden.  Die 
unteren , dem  Hoden  ebenfalls  nicht  anliegenden  Blinddarmchen  verkiimmern 
in  der  Regel  auch,  einzelne  von  ihnen  entwickeln  sich  aber  in  iihnlicher  Weise, 
wie  die  vasa  efferentia , weiter,  wachsen,  bilden  Knauel,  und  stellen  so  die  so- 
genannten  vasa  aberrantia  Halleri  des  Nebenhodens  dar.  Der  WoLFFsche 
Gang  wird  zum  Ausfiihrungsgang  der  mannlichen  Keimdriise,  sein 
oberer  Teil  zu  dem  stark  gewundenen  Kanal  des  Nebenhodenschwanzes, 
sein  unterer  zum  vas  deferens  mit  seinen  sekundaren  Ausbuclitungen , den 
Samenblasen.  Der  MuELLERsehe  Gang  obliteriert,  sobald  die  Entwicke- 
lung mannlicher  Sexualapparate  entschieden  ist,  und  zwar  beim  Kaninchen 
nach  Koelliker  vollstandig;  beim  Menschen  dagegen  und  bei  vielen  Sauge- 
tieren  verschmelzen  die  unteren  Teile  der  beiderseitigen  MuELLEUschen  Gauge, 
wie  bei  dem  weibliclien  Geschlecht,  zu  einem  unpaareu  Kanal,  dessen 


Fig.  198. 


1 Balfour,  a.  a.  o. 

a v.  WlTTICH,  Ztschr.  /.  wins.  Zool.  1853.  Bd.  IV.  p.  125  u.  168. 
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Eest  beim  Erwachsenen  die  von  Morgagni  entdeckte,  in  der  Prostata  einge- 
schlossene  Blase,  vesicula  prostatica,  darstellt.  Da  bei  dem  Weibe  der  ver- 
schmolzene  untere  Teil  der  MuELLERSchen  Gange  zur  Bildung  von  Uterus  und 
Seheide  verwandt  wird,  so  hat  E.  H.  Weber1  der  vesicula  prostatica  den  Namen 
des  uterus  masculinus  gegeben.  In  weit  entwickelterem  Grade  als  beim  Menschen 
ist  dieses  Organ  von  Weber  bei  gewissen  Saugetieren  gefunden  und  seine  voll- 
standige  Identitiit  mit  dem  weiblichen  Uterus  auch  durch  die  mit  letzterem 
iibereinstimmende  Form  konstatiert  worden.  So  findet  sich  beim  Biber  ein 
weiblicher  uterus  bicornis,  demgemafs  bildet  auch  der  rudimentare  mannliclie 
Uterus  eine  lange,  in  zwei  blind  und  spitz  endigende  Horner  auslaufende  Blase. 
Beim  Menschen  entspricht  die  vesicula  prostatica , wie  es  scheint,  der  Seheide 
allein.'2 3  Ob  Kobei.ts®  Angabe  richtig  ist,  dafs  auch  das  obere  Ende  des 
MuELLERSchen  Ganges  in  Gestalt  eines  diinnen  Fadens  erhalten  bleibt,  welcher 
iiber  den  vorderen  Rand  des  Nebenhodens  herablauft,  oben  mit  einem  Knopfchen, 
der  sogenannten  Mo rg agn ischen  Hydatide,  beginnt  und  in  seinem  weiteren 
Verlauf  mit  dem  Samenstrange  sich  innerlialb  des  Beckens  verliert,  istnochnicht 
hinreicbend  festgestellt.  Nach  Waldeyer4,  welcher  den  fraglichen  Anhang  des 
Nebenhodens  ehenfalls  fiir  das  obere  Ende  des  MuELLERSchen  Ganges  halt,  ware 
die  MoRGAGNische  Hydatide  das  Homologon  der  pars  inf undibuliforuns  tubae  beim 
Weibe,  wahrend  Fi.eischl5 *  in  ihr  ein  rudimentares  Ovarium  masculinum  erbliekt, 
und  Koelliker®  mit  Eoth  auf  jede  bestimmte  Deutung  verzichtet.  Die  Bildung  der 
weiblichen  inneren  Genitalien  aus  der  bescliriebenen  indifi'erenten  Anlage 
geht  auf  folgende  Weise  vor  sich.  Das  Zellenhaufchen  b wird  zur  weiblichen 
Keimdriise,  dem  Ovarium,  indem  auch  hier,  wie  wir  unten  erortern  werden, 
mit  Zellen  ausgekleidete  Schlauche,  aus  denen  spiiter  die  Follikel  sich  ab- 
schniiren,  entstelien.  Wahrend  dieser  Umwandlung  lagert  sich  der  Woi.FFSche 
Korper  horizontal  mit  aufwiirts  gerichteten  Blinddarmchen,  so  dafs  die  Keimdriise 
iiber  ihm  zu  liegen  kommt,  spiiter  wendet  sich  die  Keimdriise  nach  unten.  Die  dem 
Ovarium  anliegenden,  in  einen  seichten  Einsclmitt  desselben  hineinragenden 
Blinddarmchen  beginnen  wie  beim  mannlichen  Geschlecht  zu  wachsen,  sich  zu 
schlangeln,  jedes  fiir  sich  einen  conus  vasculosus  zu  bilden,  treten  aber  nicht 
mit  den  Driisenelementen  in  ofi'ene  Kommunikation,  wie  die  vasa  efferentia  beim 
Mann.  Die  Gesamtheit  dieser  vom  Hilus  des  Ovariums  ausstrahlenden  Knauel 
bildet  das  sogenanute  EosENMBELLEEsche  Organ,  parovarium , welches  bei 
erwachsenen  Menschen  und  Saugetieren  haufig  in  der  das  Ovarium  enthaltenden 
Bauchfellfalte  deutlich  aufzufinden  und  daher  das  unzweifelhafte  Analogon 
des  mannlichen  Nebenhodens  ist.7  Die  iibrigen  Blinddarmchen  des 
Woi.EFSchen  Korpers  verkiimmern  wie  beim  Manne.  Wahrend  nun  aber  bei 
letzterem  der  WoLFFSche  Gang  sich  zum  Ausfiihrungsgang  der  Keimdriise  aus- 
bildet,  verkiimmert  er  beim  Weibe;  bei  den  Wiederkauern  finden  sich  seine 
Eeste  in  Gestalt  der  sogenannten  GARTNERschen  Kanale,  welche  obei'halb  des 
Nebeneierstocks  in  der  Bauchfellfalte  verlaufen.  Dafiir  entwickeln  sich  beim 
weiblichen  Geschlecht  die  beim  Manne  obliterierenden  MuELLERSchen  Gange  zu 
den  Eileitungsorganen  in  folgender  Weise.  Durch  seinWachstum  schlagt  sich 
jeder  dieser  Gauge  iiber  den  verkiimmernden  WoLFFschen  Gang  hinweg,  so 
dafs,  wahrend  urspriinglich  der  MuELLERsche  Gang  zwischen  dem  WoLFFschen 
und  der  Keimdriise  lag,  nun  umgekehrt  der  WonFFsche  Gang  zwischen 
Eierstock  und  MuELLERSchen  Gang  zu  liegen  kommt.  Der  obere  Teil  des  letzteren 


1 E.  H.  WEBER,  Arch . fur  An  at.  u.  Physiol.  1816.  p.  423. 

2 Leuckari’,  Ittuslr.  riled.  ZUj.  MOnchen  1852.  Bd.  I.  p.  69. 

3 Kobeut,  a.  a.  O. 

4 Waldeyer,  a.  a.  0.,  u.  Arch.  f.  mikroskop.  Anal.  3877.  Bd.  XIII.  p.  278.  — L.  LOEWE, 
ebenda.  1879.  Bd.  XVI.  p.  15. 

5 Fleiscul,  in  STRICKERs  Hdbch.  d.  Gewebelehre.  p.  1236. 

8 ROTH,  Ztschr.  f.  Anal.  u.  F.ntwicklunyxgesch . 1876.  Bd.  II.  p.  128.  — KOELLIKER, 

a a.  O.  p.  984. 

7 Vgl.  Kobelt,  a.  a.  0.,  u.  KOELLIKER,  a.  a.  0.  p.  986. 
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wird  zur  tuba  FaUopii,  indent  sieli  unweit  seines  blinden  Elides  eine  Offnung 
bildet,  deren  Render  zu  den  Fimbrien  der  Tubamiindung  auswachsen,  wahrend 
das  urspriingliehe  blinde  Ende  auch  bei  Erwacbsenen  haufig  als  ein  gestieltes, 
der  Tuba  anhangendes  Blasohen  sieh  noch  vorfindet.  Die  unteren  Teile  der 
beiderseitigen  MuELi.Eiischen  Gauge  vervvachsen  zu  einem  unpaaren  Kanal,  der 
sich  mehr  und  mehr  erweitert,  seine  Wande  verdickt  and,  indem  er  an  einer 
Stelle  eine  Einschniirung  erhiilt,  zu  Uterus  und  Sclieide  wird.  Bei  einigen 
Tieren  werden  aucli  die  niichsten,  an  die  versehmolzenen  Teile  angrenzenden 
Stiickchen  der  Giinge  zur  Uterusbildung  verwendet,  es  entsteht  dann  ein  so- 
genannter  uterus  bicornis,  oder  der  verwachsene  Teil  wird  nur  zur  Scheide,  und  so 
entsteht  durch  selbstiindige  Erweiterung  beider  angrenzender  Gangparften  ein 
uterus  duplex.  Zum  besseren  Verstandnis  tier  erorterten  geschlechtiichen 


Fig.  199.  Fig.  200. 


Differenzierung  der  indifferenten  Anlage  inogen  die  beigefiigten  schematischen 
Zeichnungen  dienen,  reehts  die  inneren  Genitalien  des  Mannes,  links  die  des 
Weibes,  die  analogen  Teile  beiderseits  mit  gleichen  Chiffern  bezeichnet  (Jl 
Keimdriise,  W WoLFFScher  Gang,  Bl  WoLFFsche  Blinddarmchen,  AOIuelleh- 
scher  Gang).  Der  Untersckied  der  Bildung  der  inneren  Genitalien  bei  beiden 
Gescblechtern  reduziert  sieli  demnach  darauf,  dais  beim  Manne  der  WoLFFsche, 
bei  der  Frau  der  MuELT.Eiische  Gang  zum  Ausfiibrungsgang  der  Keimdriise 
wird,  beim  Manne  der  umgestaltete  WoLFFsche  Korper  als  Nebenhode  bleibende 
Bedeutung  erhiilt,  bei  der  Frau  als  Nebeneierstock  verkiimmert;  aber  jeder  Teil 
des  mannlichen  oder  weiblichen  Apparats  hat  im  andren  Gesclilecbt  sein  in 
Ursprung  und  Form  analoges  Seitenstiick.  Ganz  ebenso  verhalt  es  sicb  mit  den 
aufseren  Genitalien;  auch  hier  findet  sich  eine  einfache,  bei  alien Embryonen 
identische  Anlage,  welche  durch  aufserst  geringfiigige  Modifikationen  ihres 
Entwickclungsgangs  zu  den  anscbeinend  so  verschiedenen  Organen  des  raann- 
lichen  und  weiblichen  Geschlechts  sich  gestaltet.  Am  liinteren  Leibesende  des 
Embryo  bildet  sich  in  der  vierten  Woche  eine  Offnung,  in  welche  Darm  und 
Allantois  mitsamt  den  Urnierengangen  gemeinsam  ausmiinden,  und  welche  daher 
als  Kloake  bezeichnet  wird.  Spiiter  sondert  sich  durch  die  Entwickelung  des 
Mittelfleisches  die  Darmoffnung  als  After  von  der  vor  ihr  gelegenen  Offiiung 
der  Allantois,  dem  sogenannten  sinus  urogenitalis,  ab,  welcher  letztere 
8einen  Namen  daher  erhalten  hat,  weil  in  ihn  ebensowohl  die  Enden  der  Harn- 
leiter  nls  diejenigen  der  MtiEi.i.Easchen  Giinge  auslaufen.  Vor  der  Mvindung 
desselben  entwickelt  sich  bei  alien  Embryonen  ein  kleines  Warzchen,  der 
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Geschlechtshocker,  welcher  zu  einem  langlichen  Cylinder  mit  einer  vorderen 
etwas  abgeschniirten  Ansclrwelluug  auswiichst  und  langs  seiner  Unterflache  eine 
rinnenformige  Aushohlung  erhalt,  die  sich  in  die  Offnung  des  Sinus  verliert. 
Zu  beiden  Seiten  der  Sinusmiindung  erheben  sich  darauf  ein  paar  langliche 
Hautwiilste,  die  Geschlechtsfalten.  Soweit  ist  die  Bildung  bei  alien 
Embryonen  die  gleiche;  erst  die  ferneren  Umwandlungen  der  genannten  Teile 
geben  bei  beiden  Geschlechtern  auseinander.  Beim  mannlichen  Geschlecht 
wird  der  Geschlechtshocker  zum  Penis,  die  Geschlechtsfalten  wachsen  sich 
entgegen,  schliefsen  sich  in  der  Mittellinie  fiber  der  Oflhung  des  sinus  uro geni- 
talis und  bilden  den  Hodensack;  die  Yerwachsungslinie  persistiert  dauernd 
als  Raphe.  Gleiclizeitig  erheben  sich  auch  die  Rinnenrander  des  Geschlechts- 
liockers,  nahern  sich  einander  und  venvachsen  ebenfalls  in  der  Mittellinie;  die 
geschlossene  Rolire,  welche  hierdurch  entsteht,  ist  nichts  Andres  als  die 
Urethra.  Beim  weiblichen  Geschlecht  wird  der  cylindrische  Anhang,  indem 
er  in  seiner  Entwickelung  relativ  zuriickbleibt,  zur  K 1 i t o r i s , die  beiden 
Wiilste  bleiben  getrennt  und  entsprechen  spiiter  den  grofsen  Schamlippen; 
die  Rinne  an  der  Unterflache  des  Cylinders  schliefst  sich  nicht,  sondern  er- 
weitert  sich,  ihre  Riinder  dehnen  sich  aus  und  bilden  so  die  kleinen  Scham- 
lippen oder  Nymphen.  Endlich  verkfirzt  sich  bei  der  Frau  der  sogenannte 
sinus  urogenitalis  so  weit,  dafs  er  zum  atrium  vaginae  wird,  in  welchem 
einerseits  die  aus  den  MuEi.LEiischen  Gangen  entstandene  Scheide,  anderseits 
das  zur  Harnrohre  verengte  Anfangsstiick  der  zur  Harnblase  gewordenen  Allan- 
toispartie  nach  aufsen  sich  offnet.  — Bei  den  mannlichen  Embryonen  der  Saugetiere 
und  desMenschen  fiihrt  die  spatere  Entwickelung  yjx  einem  erlieblichenLagewechsel 
der  urspriinglich  nelien  der  Baucliwirbelsiiule  gelegenen  Hoden,  indem  dieselben 
von  ihrem  Keimlager  an  der  vorderen  medianen  Seite  der  Urniere  gleiclizeitig 
mit  dem  allmiihlichen  Schwunde  der  letzteren  zunachst  zur  inneren  Abdominal- 
offnung  des  Leistenrings  gelangen,  von  da  (beim  Menschen  gewolmlich  in  der 
ersten  Halfte  des  siebenten  Monats)  durch  den  Leistenkanal  hindurch  in  das 
Skrotum  hinabriicken.  Diese  Wanderung  der  mannlichen  Keimdriisen,  der  so- 
genannte descensus  tesiiculi , ist  sehr  vielfach  verfolgt  und  selir  verschiedenartig 
gedeutet  worden.  Unter  den  Momenten,  welche  zu  seiner  Erklarung  lieran- 
gezogen  worden  sind,  scheinen  uns  indessen  nur  zwei  hinreichend  sichergestellt 
zu  sein,  einesteils  das  Bestehen  von  Wachstumsdifferenzen1  der  ober-  und  unter- 
halb  des  Hodens  gelegenen  Korperabschnitte,  durch  welche  derselbe  dem 
Leistenringe  genahert  wird,  andernteils  Schrumpfungsvorgange2,  welche  in  der 
bindegewebigen  Fullmasse  des  Skrotum  sowie  in  derjenigen  des  sogenannten 
Leitbandes  des  Hodens,  des  gubernaculum  Hunteri,  eines  besonderen  wahrend 
dieser  Entwickelungsjieriode  zwischen  Hoden  und  Skrotalgewebe  ausgespannten 
strangahnlichen  Organs,  ablaufen.  Das  der  Schrumpfung  verfallende  Bindegewe.be 
desselben,  welches  mit  dem  skrotalen  nur  durch  das  Bindegewebe  des  aufseren 
Leistenrings  zusammenliiingt,  bildet  den  axialen  Kern  des  Strangs,  der  Mantel 
entlialt  nach  den  sorgfaltigen  Untersuchungen  Bra manns  unter  einer  ober- 
flachlichen  Bindegewebeschicht  Zu'ge  quergestreifter  Muskelfasern,  Fortsetzuugen 
der  musculi  obliqui  interni  und  transversi  der  Bauchwand.  Wahrend  des  Des- 
census erleidet  das  Gubernakulum  durch  die  erwahnten  auf  seinen  axialen  Kern 
vom  Skrotum  aus  fortgepflanzten  Schrumpfungsvorgange  eine  Umstiilpung  und 
gibt  liierbei  die  seinen  Mantel  zusammensetzenden  Gewebe  nach  und  nach  an 
den  Bauchfellfortsatz  {processus  vaginalis ) ab,  welcher  aus  dem  Leistenring  her- 
vorgewachsen  mit  seiner  hinteren  Wand  Hoden  und  Samenstrang  umschliefst. 
Die  Muskelfasern  des  fotalen  Gubernakulum  sind  demnach  als  die  Vorlaufer  des 
den  Samenstrang  einhiillenden  quergestreiften  Cremasters  zu  betrachten.  Aus 


1 KOELLIKEH,  Entwicklungsgesch.  d.  Menschen . u.  s.  w.  p.  992.  — CLELAND,  Referat  in  SCHMIDTS 
Juhrbb.  1858.  Bd.  XCVII.  p.  131. 

2 BramANN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  1881.  p.  310.  Ebenda  findet  sich  cine 
gutc  LitteraturUbersicht.  p.  337. 
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der  beschriebenen  Umgestaltung  der  einfaclien  Uranlage  zu  mannlichen 
und  weiblichen  aufseren  Genitalien  geht  dentlich  hervor,  dafs  die  weiblichen 
gewissermafsen  eine  in  alien  Teilen  zuriickgebliebene  niedere  Entwickelungsstufe 
der  mannlichen  darstellen,  die  Klitoris  eine  verlciimmerte  Rate,  die  grofsen  Scliam- 
lippen  ein  verkiimmertes  Skrotum,  die  kleinen  Schamlippen  die  nicht  zur 
Schliefsung  gelangten  Rander  der  mannlichen  Harnrohre  sind.  Es  ereignet  sich 
nun  nicht  selten,  dafs  aucli  bei  mannlichen  Embryonen,  d.  h.  also  bei  solclien, 
deren  innere  Keimdriisenanlage  sich  zum  Hoden  entwickelt  hat,  einzelne  oder 
alle  Glieder  der  aufseren  Genitalaulagen  in  ihrer  Ausbildung  zuriickbleiben, 
der  Penis  nicht  auswachst,  seine  Riune  sich  nicht  schliefst  (Hypospadia),  die 
Wiilste  der  Geschlechtsfalten  nicht  in  der  Mitte  zusammenwachsen , und  die 
Hoden  nicht  in  sie  herabsteigen , lturz,  dafs  die  aufseren  Genitalaulagen  mehr 
oder  weniger  vollstiindig  die  niedrigere  weibliche  Form  beibelialten.  Indivi- 
duen  mit  derartigen  Hemmungsbildungen  werden  liaufig  fiir  weibliche  an- 
gesehen,  bis  eine  genauere  Untersuchung,  veranlafst  durch  den  Mangel  der  Menses 
oder  durch  den  iibrigen  mannlichen  Habitus  des  Korpers,  mannliche  Stimme  u.  s.w., 
zur  Erkenntnis  des  mannlichen  Geschlechts  fiihrt,  wobei  sich  dann  der  Mangel 
der  Scheide,  zuweilen  auch  die  Gegenwart  von  Hoden  in  den  vermeintlichen 
Schamlippen  lierausstellt.  Oft  ist  nur  durch  die  Sektion  ein  entscheidender 
Beweis  zu  erlangen,  und  zwar  durch  genaue  Untersuchung  der  Keimdriisen  und 
ihres  Sekrets.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dafs  bei  Gegenwart  mannlicher  Keim- 
driisen  die  MuEi/LERSchen  Gange,  statt  zu  obliterieren,  ganz  in  weiblicher  Weise 
fortwachsen,  ihr  unteres  verschmolzenes  Ende  zu  einem  vollstandig  weiblich 
geformten  Uterus  und  Scheide  sich  ausbildet,  also  durch  abnorme  Weiter- 
entwickelung  weiblichen  Habitus  annimmt,  walirend  die  aufseren  Teile  durch 
Zuriickbleiben  die  weibliche  Form  simulieren.  Auf  der  andren  Seite  kommt 
bei  Entwickelung  der  Keimdriisenanlagen  zu  Ovarien  eine  abnorme  Weiterent- 
wickelung  der  aufseren  Genitalien,  penisartige  Lange  der  Klitoris,  geschlossene 
Rinne  an  ihrer  Unterseite,  Yerwachsung  der  grofsen  Schamlippen,  selbst  Her- 
absteigen der  Ovarien  in  dieselben,  kurz  vollstandig  mannlicher  Habitus  ein - 
zelner  oder  aller  aufserer  Teile  vor.  Alle  solchen  Mifsbildungen  der  inneren 
und  aufseren  Genitalien,  welclie  so  einfach  sich  teils  als  Hemmungs-  teils  als 
Wucherbildungen  erklaren,  sind  in  friikerer  Zeit  als  Zwitterbildungen  mit 
Unrecht  gedeutet  woi'den.  Wahrer  Hermaphroditismus,  d.  h.  gleich- 
zeitige  Anwesenheit  mannlicher  und  weiblicher  Keimdriisen, 
welche  allein  das  Geschlecht  char alcterisieren,  ist  bei  Saugetieren 
noch  niemals  nachgewiesen  worden.  Beim  Menschen  ist  bisher  nur  ein 
einziger  Fall  von  echtem  Hermaphroditismus,  wie  es  scheint,  beschrieben 
worden.  Es  ist  dies  der  von  Waldeyeii1  citierte  Fall  der  Katharina  Hofmann, 
bei  welcher  Menstruation  und  Spermabildung  nebeneinander  bestand. 

Was  fiii'  Moments  sind  es,  welclie  die  geschlechtliche  DifFe- 
renzierung  jener  indifFerenten  Uranlage  der  eigentliclien  Geschlechts- 
organe  und  infolge  davon  die  Ausbildung  aller  iibrigen  Geschlechts- 
eigentiimlichkeiten  bedingen?  Sind  es  aulsere  zufallige  Momente, 
welcbe  erst  wiilirend  der  Entwickelung  an  den  Embryo  kerantreten, 
oder  sind  es  innere  Momente,  welcbe  im  Ei  praexistieren , aufangs 
latent  verbleiben  und  erst  spiiter  ihre  Wirksamkeit  beginnen?  Ist 
also  das  Geschlecht,  trotz  der  anscheinend  indifFerenten  Anlage,  doch 
pradestiniert,  und  wodurch?  Sind  es  die  Eier,  die  schon  bei  ihrer  An- 
lage oder  bei  ihrer  Reifung  irgend  welche  Bedinguugen  des  spiiteren 
Geschlechts  erhalten?  Oder  geschieht  die  Geschlechtsbestimmung 


1 Ward  ever,  F.ierstock  u.  F.i  u.  s.  w.  p.  157. 
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bei  der  Befruchtung  und  in  welcher  AVeise?  Alle  diese  Fragen 
sind  zur  Zeit  nocli  unentscbieden,  obschon  wiederbolt  zu  beantworteu 
versucht.  Unter  den  aufgestellten  Yermutungen,  welcbe  sich  iibrigens 
samtlieh  nnr  iiber  die  Natur  der  wirksamen  Momente  verbreiten, 
nicbt  jedocb  das  AVesen  der  von  den  letzteren  ausgehenden  Wirkung 
beriihren,  ist  keine  anf  unzweideutige  AYeise  gestiitzt,  die  von 
Boen  aus  den  Ergebnissen  kunstlicher  mit  Froschen  (Puma  fusca) 
unternommenen  Befrucbtungsversucbe  geschopfte  Erfahrung,  dais  die 
Konzentration  des  auf  die  Eier  einwirkenden  Samens  einen  ge- 
scblecbtsbestimmeuden  Einflufs  ausiibe,  und  zwar  die  hohere  Kon- 
zentration die  Ausbildung  des  mannlichen  Gescklecbts  begiinstige, 
durch  Pfluegees  und  seiner  Schuler  gegenteilige  Ermittelungen  ini 
ganzen  Umfange  widerlegt.1  Die  meisten  dieser  Hypothesen 
statuieren  die  Predestination  des  Gesclilechts  wenigstens  vom  Moment 
der  Befruchtung  an.  Fabeln  der  alteren  Zeit,  wie  die,  dais  der 
rechte  Eierstock  und  der  rechte  Hode  Ei  und  Samen  fur  das  eine, 
die  linken  Organe  fur  das  andre  Gescblecht  bereiteten,  konnen  wir 
fliglich  iibergehen.  In  neuerer  Zeit  baben  sich  folgende  Anschauungen 
Beachtung  errungen.  Ploss  hat  aus  einern  mit  grofser  Sorgfalt  ge- 
sammelten  statistischen  Material  liber  das  Verhaltnis  der  Geschlechter 
der  Neugeborenen  in  verschiedenen  Landern  zu  verschiedenen 
Zeiten  entnommen,  dafs  ein  llberwiegen  der  Mtidcken  stets  mit 
giinstigen  Kahrungsverhaltnissen,  fruchtbaren  Jahren,  billigen  Fleisch- 
preisen  u.  s.  w.  zusammenfallt,  wahrend  in  ungiinstigen  Jahren  ein 
Knabenuberschufs  sich  zeigt;  er  glaubt  daher,  dafs  eine  bessere  Er- 
nahrung  des  Eies  wahrend  seiner  Entwickelung  zur  Bildung  weib- 
licher,  eine  diirftigere  Ernahrung  zur  Bildung  miinnlicher  Nach- 
kommen  fiihre.  Dieser  Ausicht  sind  gegenteilige  statistische  Erfah- 
rungen  und  insbesondere  die  Thatsache  gegenuber  gestellt  worden, 
dafs  im  allgemeinen  in  alien  Landern  und  zu  alien  Zeiten  das  Ver- 
bal tnis  beider  Geschlechter  aufserordentlich  geringe  Schwaukungeu 
zeigt,  ein  geringer  Lberschufs  des  mannlichen  Gesclilechts  sich 
ziemlich  konstant  erhalt,  eine  Thatsache,  welche  uberhaupt  gegen 
die  Abhangigkeit  von  zufalligen  aufseren  Momenten,  fur  das  AValten 
bestimmter  geschlechtbedingender  Gesetze  spricht.  Yielfach  ist 
ebenfalls  auf  statistischem  AVege  der  Nachweis  versucht  worden,  dafs 
von  dem  relativen  Alter  der  Eltern  das  Gescblecht  der  Kinder  ab- 
hange  (Hofacker,  Sadlee),  dafs  im  allgemeinen  in  solchen  Ehen, 

1 Vgl.  hierftber  PLOSS,  iiber  die  d.  Gesch  lech  ts  verb  dltn.  d.  Kinder  bedivgevden  Ur  such  en. 
Berlin  1859,  ferner  in  Monatsuchr.  f.  Geburfsk.  3861.  Bd.  XVIII.  p.  237.  — PREUSSNKIt,  Uber  d. 
gesch lech tsbest.  Ursachen.  Dissert.  Gottingen  1860.  — NASSE,  Arch.  /.  wiss.  Ueilk.  1858.  Bd.  IV. 
p.  166,  1860.  Bd.  V.  p.  163.  — WAPPAEUS,  Allgemeine  Bevolkerungsstutistik.  Leipzig  1861.  Bd.  II. 
p.  160.  — Breslau,  Oesterlenb  Ztschr.  f.  Hygieinc  ?/.  vied.  Studstik.  1861.  Bd.  I.;  Monafsschr. 
f.  Geburtskunde.  1861.  Bd.  XVIII.  p.  470,  1863.  Bd.  XXI.  Suppl.-Hft.  p.  67,  u.  Bd.  XXII.  p.  148.  — 
Tiiury,  Mem.  sur  la  lui  de  product,  des  sexes.  Genfcvc.  1863;  fibers,  v.  AL.  PAGENSTECIIER. 
Leipzig  1863;  .-lrc//.  des  sc.  ph.  Geneve.  1865.  T.  XXIV.  p.  162.  — PAGENSTECHER,  Ztschr.  f.  wiss. 
Zool.  1863.  Bd.  XIII.  p.  541;  Verhdl.  d.  nutvrhist.-med.  Ver.  zu  Heidelberg.  1864.  Bd.  111.  — COSTE, 
Opt.  rend.  1864.  T.  LVIII.  p.  739,  1865.  T.  LX.  p.  941.  — BORN,  Bresluuer  drztl.  Ztschr.  1881. 
No.  3.  ff.  — V.  Griesheim,  Kochs  u.  PflueGKK,  PflueGERs  Arch.  1881.  Bd.  XXVI.  p.  237.  — 
PFLUEGER,  ebenda.  p.  243,  1882.  Bd.  XXIX.  p.  1. 
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avo  der  Mann  jtinger  als  die  Frau  ist,  mehr  Mildchen,  und  umge- 
kehrt,  wo  der  Mann  alter , mehr  Knaben  gezeugt  werden,  und  dais 
ebeuso  bei  Tiereu  (Schafeu)  das  Geschlecht  der  Nacbkommen 
vvesentlicb  durcli  das  Alter  des  Miinncbens  bei  der  Paarung  bestimmt 
Averde.  Alleiu  aucb  die  Giltigkeit  dieses  Gesetzes  ist  auf  Grund 
entgegenstehender  statistiscber  Tbatsacben  angefocbten  worden,  so 
von  Breslau.  Grofses  Aufseben  bat  eine  von  Tiiury  aufgestellte 
Tlieorie  erregt,  welcher  zufolge  das  Geschlecht  der  Nacbkommen 
von  dem  Grade  der  Iieife,  welcben  das  Ei  ini  Moment  der  Be- 
fruchtung  erlangt  bat,  abhiingt,  und  zwar  in  der  Weise,  dais  sicb 
aus  den  reiferen  Eiern  die  Manncben,  aus  den  unreiferen  die 
Weibcben  entwickeln.  Wo  im  Verlauf  einer  Brunst  nur  ein 
einziges  Ei  in  den  Eileiter  gelange,  schreite  es  auf  dem  Wege 
durcli  denselben  iu  der  Reifuug  vor;  erfolge  die  Befrucbtung  zu 
Anfang  der  Brunst,  ti’effe  also  der  Same  das  Ei  am  Anfaug  des  Ei- 
leiters,  so  entstehe  ein  Weibcben,  bei  Befrucbtung  am  Ende  der 
Brunst,  also  in  den  uuteren  Teilen  des  Eileiters,  ein  Manncben.  Wo 
im  Verlauf  einer  Brunst  nacheinander  mebrere  Eichen  gelost  wurden, 
seien  meist  die  ersten  unreifer,  geben  daber  Weibcben,  die  spateren 
reiferen  dagegen  Manncben,  wenn  nicbt  besondere  innere  oder  aufsere 
Umstande  die  voile  Reifung  der  zuletzt  abgestofsenen  Eicben  verbindern, 
so  dafs  diese  abermals  weibliehe  Individuen  liefern.  Tiiury  griindet  seine 
Tbeorie  auf  einige  durcbaus  nicbt  unzweideutige  Beobachtungen  an 
Pflanzen,  Avelche  beweisen  sollen,  dafs  alle  Umstande,  welcbe  das  Wachs- 
tum  und  die  Reifung  der  Organe  begiinstigen,  eine  iiberwiegende  Ent- 
Avickelung  mannlicher  Gescblecbtsorgane,  ja  volliges  Fehlschlagen  der 
weiblichen  bedingen,  wabrend  die  entgegengesetzten  Momente  (Dunkel- 
beit,  Killte)  die  Entwickelung  weiblicber  Orgaue  befordern.  Einen 
direkten  Beweis  dieser  Tbeorie  bat  Cornaz  durcb  Versucbe  an  Kiiben 
zu  fiihren  gesucbt  und  aucb  wirklich  derselben  ganz  entsprechend 
in  29  Fallen  konstant  weiblicbe  oder  mannliche  Kalber  erzielte, 
je  nachdem  er  die  Kiibe  zu  Anfang  oder  zu  Ende  der  Brunst  be- 
springen  liefs.  So  bestecbend  diese  Resultate  erscheinen,  so  konnen 
sie  docb  scbon  ibrer  zu  geringen  Zabl  wegen  nicbt  als  unwiderleg- 
licbe  BeAveise  fur  Thurys  Tbeorie  gelten  und  steben  namentlicb 
aucb  mit  gewissen  von  Coste  an  Kanincben  und  Hiibnern  ge- 
sammelten  Erfabrungen,  uacb  welcben  die  AVlihreud  einer  Brunst- 
periode  nacheinander  gelosten  Eier  keinesfalls  die  nacb  Thury  zu 
envartende  Reilienfolge  der  Geschlechter  liefern,  sondern  vielmebr 
promiscue  mannliche  und  weiblicbe  Individuen  in  scheinbar  regel- 
losemWecbsel  produzieren,  in  Widersprueh.  Bevor  aber  die  Grund- 
lage  der  THURYschen  Lebre,  die  Abbilngigkeit  des  Gescblecbts 
vom  Reifegrad  der  Eier,  nicbt  unzweifelhaft  dargetban  ist,  scbeint 
es  miifsig,  die  niihere  Ergrtindung  des  Moments,  auf  Avelchem 
diese  Abhiingigkeit  berubt,  zu  versuclien.  Zuzugeben  ist  freilicb  das 
Faktum,  dafs  bei  gewissen  Tiereu,  bei  denen  sicb  Parthenogenesis 
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findet,  aus  den  befrucbteten  Eiern  sehr  biiufig  nur  Individuen 
des  einen,  aus  den  unbefruchteten  dagegen  nur  Individuen  des  andren 
Gescblecbts  bervorgehen , uud  folglicb  aucb,  dafs  eine  Beziebung 
zwischen  Befruclitung  und  geschlechtlicher  DifFerenzierung  existiert. 
Allein  eine  nabere  Deutung  dieser  Beziebung  des  Samens  wil’d 
dadureb  vorlaufig  vereitelt,  dais  sicb  aus  den  unbefruchteten  Eiern 
bei  der  einen  Tiergattung  Miinnchen,  bei  der  andren  Weibchen  ent- 
wickeln,  wie  wir  spater  nocb  erortern  werden. 

Je  bober  und  koraplizierter  die  Organisation  eines  Tiers  ist,  desto 
zablreicber  und  ausgepriigter  finden  wir  ini  allgemeinen  die  Geschlechts- 
verscbiedenbeiten,  vvelcbe  die  Gegenwart  mannlicher  oder  weiblicber 
Keimdriisen  im  iudividuellen  Organismus  mit  sicb  bringt.  Eine 
nabere  Betracbtung  dieser  Yerscbiedenbeiten  der  Organisation  und 
der  damit  verkniipften  oder  ricbtiger  sie  bedingenden  verscbiedenen 
Tbatigkeiteu  im  Dienste  der  Zeugung  fiibrt  uns  zu  einer  ricbtigen 
Auffassung  des  Dualismus  der  Gescblecbter  einerseits,  d.  b. 
der  Verteilung  beider  Zeugungsstoffe  und  der  Zeugungs- 
gescbilfte  auf  je  zwei  Individuen,  lebrt  uns  aber  aucb  ander- 
seits  die  bei  einer  grofsen  Anzabl  von  Tiergattungen  konstatierte 
Vereinigung  beider  Gescblecbtss toffe  und  der  von  ibnen 
bediugten  Tbiitigkeiten  in  einem  Individuum,  den  soge- 
nannten  Hermapbroditismus,  versteben.  Bei  Betracbtung  der 
Frucbtbarkeitsverbiiltnisse  baben  wir  die  Produlction  der  Geschlec.hts- 
stoffe  als  eine  Ausgabe  des  tieriscben  Hausbalts  kennen  gelernt,  deren 
Bestreitung  die  Erubrigung  eines  Uberschusses  von  zum  Teil  enormer  1 
Grofse  uber  den  Bedarf  des  individuellen  Betriebs  erfordert.  Wenn 
aucb  die  dort  aDgestellten  Recbnungen  speziell  nur  auf  die  bei  weitem 
betrachtl  inhere  Ausgabe  der  weib lichen  Gescblecbtsstoffe  bezogen 
waren,  so  bedarf  es  docb  keiner  naberen  Begriindung,  dafs  die  Pro- 
duktion  des  Samens  ganz  von  demselben  Gesicbtspunkt  aus  zu  be- 
urteilen  ist.  Ist  aucb  an  sich  die  Samenbereitung  eine  relativ  kleine 
Ausgabe,  so  kommt  sie  docb  wobl  in  Betracht,  wenn  sie  sicb  zu 
der  grofseren  Ausgabe  der  Eimaterialien  addiert.  Die  Uberweisung 
beider  Ausgaben  an  einen  einzigen  Haushalt  erscbeint  daber  scbon 
als  eine  Last,  welcbe  nur  da  ertraglich  ist,  wo  sie  entweder  infolge 
geringer  Frucbtbarkeit  oder  geringer  embryonaler  Bedurfnisse  relativ 
niedrig  ist,  oder  wo  der  individuelle  Haushalt  bei  giinstiger  Gestaltung 
der  Einnahmen  verhiiltnismafsig  ger ingen  Aufwand  fur  sicb  selbst 
in  Anspruch  nimmt.  Wo  dies  dagegen  nicbt  der  Fall  ist,  wo  die 
oben  nambaft  gemachten  Umstiinde  eine  grofse  Frucbtbarkeit  er- 
fordern,  und  anderseits  die  Kompliziertkeit  und  Kostspieligkeit  der 
einzelnen  Zweige  des  individuellen  Lebeus  die  Ersparnis  von  Uber- 
scbiissen  mekr  oder  weniger  erschwert,  da  wtirde  die  Bestreitung  I 
beider  Ausgaben  unerschwingbar  geworden  sein.  Das  naturlicbe 
Mittel  zur  Yermeidung  dieser  Uberlastung  war  in  einer  Verteilung 
beider  Ausgaben  auf  je  zwei  Individuen  geboteu,  ein  Mittel,  dessen  H 
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Anwendung  oline  jetle  Beeintr&cktigung  der  Fortpflanzungsinteressen 
mogliek  war,  sobald  trotz  dieser  Yerteilung  ein  regelmafsiges  reckt- 
zeitiges  Zusammentreffen  beider  Bedingungsglieder  durck  irgend  welche 
Yorkekrungen  gesickert  wurde.  Es  liifst  sicli  aber  der  Dualismus 
der  Gesekleckter,  der  einstmals  von  einer  verirrten  Naturpkilosopkie 
aus  ganz  andern  Grunden  als  eine  absolute  Notwendigkeit  dargestellt 
wurde,  auf  dem  eben  von  uns  betretcnen  Wege  noch  weiter  reckt- 
fertigen.  Mit  der  Produktion  von  Ei  und  Samen  sind  die  Zeugungs- 
tliiitigkeiten  nock  keineswegs  ersckopft;  bei  der  grofsen  Mekrzahl 
der  Tiere,  und  zwar  besonders  bei  den  kockstorganisierten , reiken 
sick  an  die  Bereitung  der  Gescklecktsstoffe  nock  eiue  Menge  andrer, 
zum  teil  kostspieliger  Arbeiten  des  elterlicken  Organismus,  welcke 
fur  die  normale  Entwickelung  der  befruckteten  Eier  und  das  weitere 
Fortkommen  der  neugeborenen  Jungen  unerlafslicke  Bedingungeu 
kerbeifiikren.  Wir  konuen  kierker  z.  B.  die  Milcksekretion  ' der 
Siiugetiere  ziiklen,  wenn  wir  diese  nickt  ricktiger  direkt  mit  auf 
das  Konto  der  Keimstoffe  sckreiben;  es  gekoren  aber  sicker  kierker 
alle  die  mannigfacken  Tkatigkeiten  der  Brutpflege,  die  Herbei- 
sckaffung  von  Subsistenzmitteln  fur  die  Brut,  die  Yerteidigung 
derselben  gegen  Feinde  u.  s.  w.,  Tkatigkeiten,  welcke  mit  einem 
Aufwand  von  Bewegungskraft  und  daker  Bewegungsmater i al  not- 
wendig  verkntipft  sind,  demnack  ebenso,  wie  Samen-  und  Eisekretion, 
(indirekte)  Ausgaben  des  elterlicken  Hauskalts  erkeiscken.  War 
also  fur  den  einzelnen  Organismus,  aufser  bei  ungewoknlick 
giinstiger  Bilanz  zwiscken  Einnakmen  und  Ausgaben,  sckon  die  ein- 
facke  Abgabe  beider  Zeugungsstoffe  zu  grofs,  so  wackst  dessen  In- 
solvenz  notwendig  mit  der  Zakl  und  dem  Umfang  jener  Neben- 
thatigkeiten,  welcke  die  Zeugung  ikm  abverlangt,  und  Avelcke,  Avenn 
sie  auck  in  ZAveiter  Beike  steken,  dock  nickt  Aveniger  unentbekrlick 
sind,  als  die  in  erster  Reike  stekende  Lieferung  der  Zeugungs- 
materialien.  Yon  diesem  besonders  durck  Leuckart  zur  Geltung 
gebrackten  Gesicktspunkt  stellt  sick  der  Dualismus  der  Gesekleckter, 
die  Yerteilung  der  Zeugungstkatigkeiten  auf  je  zwei  Individuen  als 
eine  Arbeitsteilung  im  Hauskalt  der  Gattung  dar,  als  ein 
vollstandiges  Analogon  der  mannigfacken  Arbeitsteiluugen  im  indi- 
viduellen  Hauskalt,  z.  B.  der  Yerteilung  der  Sekretion  der  Dann- 
sekrete  auf  Arerscliiedene  Organe  u.  s.  w.  Wenn  eine  solcke 
Arbeitsteilung  durck  die  TJntkunlickkeit  der  Uberlastung  eines  Indi- 
viduums  mit  alien  Zeugungstkatigkeiten  und  Zeugungsausgaben 
geboten  Avar,  so  gab  es  auck  keinen  Umstand,  Avelcker  dieselbe  als 
den  Interessen  des  Tndividuums  oder  der  Gattung  zuwiderlaufend 
verboten  luitte.  Kurz,  es  gibt  keine  befriedigendere  Autfassung  des 
Dualismus,  als  die  oben  ausgesprockene,  nur  bi’ingen  Avir  auck  kier 
Avieder  in  Erinnerung,  dafs  die  offenbare  Zweckmiifsigkeit  desselben  im 
Sinue  Darwins  als  die  notAvendige  Folge  des  Gesetzes  der  natiir- 
licken  Zucktwakl  aufzufassen,  nickt  aber  teleologisck  als  die  Wirkung 
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eiuer  aulserhalb  der  Naturgesetze  liegenden  und  darum  aufser  aller 
Erfahrung  stehenden  Zweckidee  anzusehen  ist.  Friiher  meinte  man 
wohl,  dais  in  den  Geschlechtsstoffen  selbst  und  den  mit  ibnen  zusammen- 
haugenden  verschiedenen  Thatigkeitsaufserungen  irgend  etwas  liige, 
was  ibre  Vereinigung  iunerbalb  eines  Organismus  pbysiscb  ebenso 
umnoglich  macbte,  wie  das  Nebeneinanderbestehen  freier  Saure  und 
freien  Alkalis  in  eiuer  Fliissigkeit.  Man  betraclitete  mannliche  und 
weiblicbe  Individuen  als  entgegengesetzt  polarisiert  durcb  die  polaren 
Gegensatze  der  Gesclilecbter  u.  s.  w.  Es  berubten  alle  diese  Yor- 
stellungen  auf  aprioristiscben  subjektiven  Anscbauungen,  keineswegs 
auf  physiologischen  Tbatsacben.  Ein  irgend  beacbtenswerter  Beweis 
fiir  die  pbysiologische  Unmoglichkeit  des  Nebeneinanderbestebens 
beider  Gesclilecbter  in  einem  Hausbalt  ist  nie  gefiihrt  worden  und 
bat  nie  gefiihrt  worden  konnen;  langst  ist  aber  der  Gegenbeweis 
erbracht  durcb  die  unbestreitbare  Beobacbtung  der  faktiscben  Existenz 
des  Hermaphroditismus  bei  zahllosen  Gattungen  wirbelloser 
Tiere , Tbatsacben , welcbe  ebenso  wie  die  Zwitterbildungen  im 
Pflanzenreicbe  auf  keine  Weise  im  Sinne  jener  Gegensatztbeorie  er- 
klart  werdeu  konnen.  Dafs  das  faktiscbe  Vorkommen  des  Hermaphrodi- 
tismus  keinen  Einwand  gegen  die  Auffassung  des  Dualismus  als 
notwendige  Arbeitsteilung  begriindet,  liegt  auf  der  Hand.  Wir  sind 
ja  weit  entfernt  davon,  die  Notwendigkeit  der  Teilung  als  ein 
Postulat  fiir  alle  tierischen  Organismen  binzustellen,  baben  viel- 
mebr  von  vornherein  diese  Notwendigkeit  nur  da  vorausgesetzt, 
wo  infolge  ungiinstiger  Gestaltung  der  Einnakme  und  Ausgabe  oder 
zu  betriicbtlicben  Kostenaufwands  des  individuellen  Hausbalts  oder 
zu  grofser  Holie  der  beansprucbten  gesclilecbtlicben  Ausgaben  der 
einzelne  Organismus  insolvent  fiir  die  ungeteilte  Last  erscheinen 
miifste.  Aber  es  widerspricht  der  Hermaphroditismus  aucb  nicbt 
dem  notwendigen  Abbangigkeitsverbilltuis,  in  welchem  Bau  und 
Funktionen  der  lebeuden  Wesen  zur  Erbaltung  derselben  steben, 
und  welches  von  Darwin  so  haufig  zum  Nacbiveise  eines 
Naturzwecks  verwertet  worden  ist.  Im  Gegenteil  lassen  sicb  wobl 
Verbaltnisse  denken,  in  welcben  die  Produktion  beider  Gescblecbts- 
stofle  durcb  ein  und  dasselbe  Individuum  von  wesentlichem  Nutzen 
fiir  die  Yervielfiiltigung  des  letzteren  werden  kann,  und  lafst  sicb 
also  aucb  die  Entstehuug  bermapbroditiscber  Gescbopfe  aus  dem 
allgemeinen  Entwickelungsgesetze  ableiten,  welchem  alle  Organismen 
unterworfen  zu  sein  scbeinen.  So  kann  unter  andrem  die  Sefs- 
baftigkeit  der  gescblecbtsreifen  Individuen  ein  zwingendes  Moment 
dafiir  abgegeben  baben,  lniinnliclie  und  weiblicbe  Befrucbtungs- 
elemente  moglicbst  nahe  beisammen  in  dem  Ivorper  eines  Indi- 
viduums  zur  Ausbildung  zu  bringen.  Unter  diesen  Gesichtspunkt 
wiirden  z.  B.  vielleicht  die  meisten  Pfianzen  fallen,  deren  unbe- 
weglich  befestigte  Bliiten  gleicbzeitig  Samen,  d.  i.  Pollen,  und  Ei- 
zellen  bervorbringen,  ferner  alle  jene  Tierarten,  ivelclie  einsiedleriscb 
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in  fremdeu  Organismen  schmarotzen,  bei  denen  folglich  niemals  ein 
Verkelir  miinnlicber  nnd  weiblicber  Individuen  zum  Behnf  der 
Zusammenfiihrung  von  Samen  nnd  Ei  stattfinden  konnte,  endlich  auoh 
solche  Tierarten,  welcbe,  wie  die  Ascidien,  der  Lokomotion  ent- 
bebren  nnd  in  Verbal tnissen  leben,  untern  dene  ein  Zusammentreffen 
der  von  getrenuten  Individuen  entleerten  Gescblecbtsstoffe  in  der 
Aufsenwelt  nicbt  gesicbert  oder  geradezu  unmoglicb  war.  Mit  wie 
grofser  Vorsicbt  indessen  Dednktionen  von  der  Art  der  vorstebenden 
aufzunebmen  sind,  ergibt  sicb  erstens  aus  der  bekannten  Thatsacbe, 
dais  eine  gauze  Anzabl  von  Pflauzenformen  existiert,  deren  Ge- 
scblecbtsstoffe  in  getrennten  Bliiten  erzeugt  werden,  wo  dann  das 
Befrucbtungsgescbaft  durcb  die  Luftstromung  des  AVinds  oder  durcb 
Insekten , welcbe  die  verscbiedenartigen  Bltiten  ibres  Houigsafts 
wegen  aufsucbten,  besorgt  wird;  zweitens  daraus,  dais  man  eine 
ganze  Zabl  bermapbroditiscber  Tierarten  kennt,  bei  welcben  nicbt 
nur  der  gegenseitige  Yerkelir  der  Individuen  nicbt  erscbwert  ist, 
sondern  sogar  regelmafsig  trotz  des  Hermapbroditismus  wecbselseitige 
Begattung  verscbiedener  Individuen  stattfindet.  Ja  Darwin1  ist 
sogar  der  Ansicbt,  dais  bei  alien  bermapbroditiscben  Tieren  und 
Pfianzen  wenigstens  ausnabnisweise  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Kreuzung, 
Paarung  zwiscben  verscbiedenen  Individuen,  stattfinden  musse,  wenn 
die  Spezies  nicbt  dem  allmablicben  Untergang  verfallen  solle,  und 
stellt  als  allgemeines  Naturgesetz  auf,  dais  „kein  organiscbes  AVesen 
sicb  selbst  fur  eine  Ewigkeit  von  Generationen  befruchten  konne.“ 
Er  fiibrt  eine  Anzabl  von  Tbatsacben  an,  welche  das  faktiscbe  Be- 
steben  dieser  Kreuzung  beweisen  sollen,  und  macbt  auf  gewisse  Arer- 
biiltnisse  besonders  bei  bermapbroditiscben  Pflanzen  aufmerksam, 
welcbe  er  als  zur  Forderung  dieser  Kreuzung  bestimmt  betracbtet. 
AVie  dem  nun  aucb  sein  moge,  beim  Menscben  und  bei  alien 
bober  organisierten  AYesen  treffen  wir  ausnabmslos  Dualismus  der 
Gescblecbter , so  dafs  iiberall  je  zwei  Individuen,  deren  eines  die 
Eier,  das  andre  den  Samen  bereitet,  jedes  aufserdem  mit  einem 
Anteil  der  iibrigen  Zeugungsgescbafte  betraut  und  dement- 
sprecbend  ausgerustet  ist,  eine  pliysiologiscbe  Einbeit  fur  das  Leben 
der  Gattung  bilden.  Es  erwachst  uns  daber  von  selbst  die  Auf- 
gabe,  die  so  gescbiedenen  zwei  Klassen  von  Individuen  einer 
gesonderten  TJntersucbung  auf  ibre  gescblecbtlicben  Cbaraktere  zu 
unterwerfen,  den  Anteil  der  Zeugungsgescbafte,  welcber  den  mann- 
licben  samenbereitenden,  und  den,  welcber  den  weiblicben  eibereiten- 
den  Individuen  zugefallen  ist,  festzustellen  und  in  dieser  Ordnung 
die  Natur , Bedingungen  und  Ergebnisse  der  einzelnen  Zeugungs- 
tbiitigkeiten  zu  erortern. 

1 DARWIN.  Uber  die  En tsteh.  d.  Arlen.  Deutsche  Ausgnbe,  besorgt  von  BRONN.  p.  110. 
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VOM  WEIBLICHEN  GESCHLECHT. 

DAS  EI. 

§ 164. 

Morphologie  cles  Eies.  So  einfach  es  ist,  eine  physiologische  Be- 
griffsbestimmung  des  Eies  zu  geben,  und  so  einleuchtend  es  erscheint,  denjenigen 
Teil  des  miitterlichen  Organismus  darunter  zu  verstelieu,  dessen  Weiterent- 
wickelung  zur  Bildung  eines  neuen  ludividuums  fiihrt,  so  grofse  Schwierigkeiten 
haben  sicli  den  Milcroskopikern  entgegengestellt,  als  sie  es  unternahmen,  aucli 
eine  morpkologische  Definition  des  Eies  zu  versuchen.  Die  Losung  der  meisten 
Zweifel  erfolgte  erst  nach  langerem  Zwiespalt,  als  man  die  friihesten  embryo- 
logischen  Zustande  zu  Kate  zog  und  die  Entstelnmg  des  Eies  von  seinen  ersten 
Anfangen  bis  zu  seiner  vollendeten  Ausbildung  kennen  gelernt  hatte.  Wirhalten 
es  fur  das  zweckmafsigste,  mit  der  Betraehtung  gewisser  typischer  Eiformen 
der  verschiedenen  Tierklassen  zu  beginnen  und  scliliefslich  an  der  Hand  der 
Embryologie  das  samtliolien  Eitypen  zu  Grunde  liegende  einheitliehe  Prinzip 
darzulegen. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Saugetiere,  von  K.  E.  v.  Baeu1 
entdeckt,  zeigt  iibereinstimmend  folgende  Cliaraktere.  Es  erscheint  als  ein 
spharisches  Blaschen,  beim  Mensclien  von  0,17  bis  0,2  mm  Durchmesser,  beim 
Hunde  und  Kaninchen  von  0,10  bis  0,17  mm  Durchmesser,  beim  Meerschweinchen 
von  0,09  bis  0,1  mm  Durchmesser.2  Seine  aul'sere  Wand  besteht  aus  einer  an- 
scheinend  strukturlosen,  glasartigen,  dicken  Membran , welche  sieh  unter  dem 
Mikroskop  als  ein  breiter,  heller,  parallelra-ndiger  Saum 
(a  Fig.  201),  zona  peUuctda  (v.  Baeu),  darstellt.  Das 
Blaschen  ist  erfiillt  von  einer  zaihen  triiben  Fliissigkeit, 
dem  sogenannten  Dotter,  b,  welcher  bei  naherer 
Untersuchung  sich  als  eine  Emulsion  zalilloser  feiner 
blasserer  und  vereinzelter  groberer  glanzender  Korper- 
chen  in  einem  ziihen  durchsichtigen  Biudemittel  aus- 
weist.  Solange  das  Eierstocksei  seine  vollstandige  Reife 
noch  nicht  erlangt  hat,  fiillt  diese  Dotterfliissigkeit  die 
Hohle  des  Blascliens  vollkommen  aus;  im  reifen  Ei, 
noch  vor  seiner  Befruclitung3,  findet  man  jedoch  den 
Dotter  nicht  mehr  der  zona  pellucida  anliegend,  son- 
dern  als  eine  scharf  begrenzte,  meist  kreisrunde 
Masse  durcli  einen  lichten  Zwischenraum  (Perivitellinraum)  von  derselben  ge- 
trennt.  Im  Inneren  der  Dotterkugel,  meist  exzentriscli  gelagert,  und  zvvar  um 
so  mehr,  je  reifer  das  Ei  ist4 5,  trifft  man  ein  kleines  wasserhelles  rundes  oder 
elliptisches  Blaschen  von  40  bis  50  //  Durchmesser,  das  von  Pukkin.ie6  entdeckte 
Keimblaschen  c,  vesicula  germinativa , welches  irgendwo  in  seinem  Inneren  ein 
dunkles  rundliches  Kornchen  (in  seltenen  Fallen  mehrere)  von  5 bis  7 ii  Durch- 
messer, den  WAGXEUschen6  Keimfleck  d,  macula  germinativa,  zeigt.  Meistens 


1 K.  E.  v.  RAEK,  De  ovi  mammaliinn  et  hominis  f/enesi.  Lipsiae  1827. 

2 Vgl.  BlSCHOFF,  Jintwickluvc/srjesch.  il.  Kanincheneics.  Braunschweig  1842;  Rn twickiu nrjs(/p$ch . 
d.  Ilundpeies.  Braunschweig  1845;  Enticicklungsfjesch.  d.  Meerschwoinchenpies.  GiefsenlS52:  Entwicklungs- 
gesc/t.  d.  lieheies.  Gicfsen  1854.  — ALLEN  THOMPSON.,  Art.  Ovum  in  TODDS  Cyclop,  of  Anal,  and 
Physiology. 

2 Ed.  v.  BKNEDKN,  Arch,  de  biologie.  1880.  p.  3. 

* Ed.  v.  BENEDEN,  La  maturation  de  Voeuf \ la  fecondalion  etc.  Bruxelles  1S75.  p.  7. 

5 PURKINJE,  Symbola  ad  ovi  avium  historiam  ante  incubationem.  Lipsiae  1830. 

6 R-  WAGNER,  Prodromus  historiae  generationis  hominis  atque  animalium.  Lipsiae  183G. 
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ist  das  Keimblaschen  an  unverselirten,  vollkommen  reifen  Eierstockseiern  niclit 
ohne  weiteres  sichtbar,  indera  es  durch  die  einlnillende  triibe  Dottermasse  dem 
Blick  entzogen  wil’d,  oder  schimmert  nur  undeutlicli  als  heller  Fleck  durch  den 
Dotter  hindurch;  in  solchen  Fallen  gelingt  es  entweder  durch  Kompression  des 
Eies  dasselbe  im  Iuneren  zum  Vorschein  zu  bringen,  oder  es  durch  Zersprengen 
der  Zona  mit  der  Dotterfliissigkeit  herauszutreiben  und  somit  iaoliert  zu  be- 
obachten.  Diesen  leicht.  zu  bestatigenden  allgerneinen  Attributen  des  Sauge- 
tiereies  reihen  wir  unmittelbar  die  bemerkenswertesten  feineren  Struktureigen- 
tumlichkeiten  an,  welche  von  verschiedenen  Beobachtern  nach  und  nach  auf- 
gedeckt,  zu  einer  scharferen  Charakteristik  der  einzelnen  konstituierenden  Ei- 
teile  geiuhrt  liaben.  Was  zunachst  die  zona  pellucida  anbelangt,  so  besteht 
dieselbe  im  vollstandig  reifen  Ei  aus  zwei  konzentrischen  Schichten,  einer  diinnen 
aufseren  und  einer  erheblich  dickeren  inneren.  Die  erstere  ( zona  granulosa 
externa  Ed.  v.  Benedens)  zeigtsich  durch  kugclige  Einlagerungen  zart  gekornt1 2, 
die  letztere.nach  Remaks*  vielfach  bestatigtem  Befunde  ungemein  fein  radiar 
gestreift.  Alinlich  dem  Basalsaum  der  Darmepithelien  kann  die  zweite  all- 
gemein  als  zona  radiata  bezeichnete  Hiillschiclit  unter  Umstanden  in  gesonderte 
Saulchen  zerfallen3  und  verdankt  ihr  streifiges  Aussehen  daher  aller  Wahrschein- 
lichkeit  nach  zahlreichen  feinen  Kanalchen,  Porenkaniilchen,  durch  welche 
Fliissigkeiten  und  geformte  Stoffe,  eventuell  die  Samenfaden,  von  aufsen  in  den 
Dotter  hineindriugen  konnten.  Das  Yorhandensein  einer  grofseren  Offnung  in 
der  zona  pelludda,  wie  sie  in  der  Hiille  der  Fisch-  und  Insekteneier  wirklich 
nachgewiesen  worden  ist,  einer  sogenannten  Mikropyle,  ist  zwar  einstmals  liier 
und  da  aucli  dem  Saugetierei  mehr  oder  weniger  bestimmt  zugesprochen  worden, 
mufs  indessen  den  iibereinstimmenden  negativen  Ergebnissen  der  neueren  und 
neuesten  Forschung  gemiifs  mit  Entschiedenheit  verneint  werden. 

Schon  in  alterer  Zeit  vielfach  behauptet  ist  endlich  die  Anwesenlieit 
einer  zwischen  zona  pellucid  a und  Dotter  eingeschalteten  Hiillhaut  (Dotterhaut, 
membrana  vitellina).  Yon  Koeltuker4  angezweifelt,  von  Ed.  v.  Bene ih:n5 6  wieder- 
holt  im  reifen  Ei  des  Kanincliens  und  in  demjenigen  von  Ascaris  megalocephala, 
einem  Eingeweidewurm  des  Pferdes,  nach  erfolgter  Dotterschrumpfung  (s.  o. 
p.  484)  gesehen,  wurde  dieselbe  von  dem  letztgenannten  Beobachter  schliefslich 
als  eine  verdichtete  Rindenschicht  der  den  Perivitellinraum  einnehmenden  pro- 
toplasm atischen  Fiillmasse  angesprochen  und  als  membrana  perivitellina 
bezeichnet. 

Nicht  minder  wie  der  mikroskopische  Einblick  in  die  Zusammensetzung 
der  Eihiillen  hat  sich  auch  unsre  Kenntnis  des  Dotterbaus  verscharft,  und  zwar 
konnen  wir  den  wesentlichen  Inhalt  der  hier  gewonnenen  Erfahrungen  dahin 
zusammenfassen,  dafs  der  Dotter  in  keinem  Falle  ein  durchweg  gleichartiges, 
strukturloses  Stoffgemenge  darstellt,  sondern  als  eine  organisierte  Bildung 
mit  bestimmtem  Gefiige  zu  betrachten  ist.  Namentlich  sind  es  zwei  That- 
sachen,  welche  zu  dieser  Auffassung  notigen,  einerseits  das  Hervortreten  einer 
gewissen  Regel  in  dem  gegenseitigen  Lageverhaltnis  der  feinen  blassen  und  der 
groben  glanzenden  Dotterkornchen , anderseits  eine  nicht  zu  verkennende  Ge- 
setzmiifsigkeit  in  der  Verteilung  beider  Kornchenarten  auf  verschiedene  Dotter- 
schichten.  In  ersterer  Beziehung  hatte  Waldeyer0  gezeigt,  dafs  die  feinen 


1 WALDEYER,  FAerstock  u.  FA.  Leipzig  1870.  p.  40.  — BALFOUR,  Quarterlfi  Journal  of 
Microxcop.  Science  1878.  Vol.  XVIII.;  Ildh.  d.  veryl.  Embrtjologie.  1880/81.  lid.  I.  p.  23  u.  59.  — 
Ed.  v.  Ben  EDEN,  Arch,  de  biologie.  1880.  Vol.  I.  p.  475  (513). 

2 Remak,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1854.  p.  252.  — Vgl.  ferner  WALDEYER,  Fier slock  u.  FA. 
u.  s.  w.  p.  41.  — PFLUEUEU,  Die.  Eierstocke  (l.  Sdugeth.  u.  d.  Menschen.  Leipzig  1863.  — KOELLIKEli, 
lldb.  d.  Gewehelehrc.  5.  Aufl.  Leipzig  1867,  u.  Entwicklungsgesch . 2.  Auli.  1876--79.  p 43.  — 
LEYDIG.  Lehrb.  d.  His lologie.  Frankfurt  n/M.  1857.  p.  511. 

3 WALDEYER,  a.  a.  O.  ]>.  62.  — Gegenraur,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1861.  p.  491  (517). 

4 Koelliker,  Enl wicklungsgesch . u.  s.  w.  p.  43. 

£>  Ed.  v.  BENEDEN,  Ilcclierches  sur  la  composition  et  la  signification  de  Voeuf.  Bruxelles  1870. 
p.  145;  Arch,  de  biologie.  1880.  Vol.  I.  p.  3;  Recherches  sur  la  maturation  de  Voeuf , la  fecondation 
et  la  division  celluluire.  Paris  1883.  p.  613. 

6 Waldeyer,  FAerstock  u.  Ei  u.  s.  w.  p.  41 
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blassen  Kornchen  niclit  selten  in  kreisformiger  Anordnung  je  ein  grofies 
glanzendes  Dotterkorn  als  Zentrum  umschliefsen,  in  letzterer  begann  die  Er- 
weiterung  unsers  Wissens  mit  der  Entdeckung  Pfluegers1,  dafs  der  Dotter  stets 
eine  Sonderuug  in  zwei  Pai'tien  wahrnehmen  lasse,  deren  eine,  der  inn  ere 
Dotter  Peluegers,  als  heller  Hof  das  Keimblaschen  umgibt,  wahrend  die 
andre  grofsere  Partie,  der  aufsere  Dotter  Pfmjegers,  den  ganzen  iibrigen 
Binnenraum  der  zona  pelhicida  ausfullt.  Weiterhin  lelirten  alsdann  aber  die 
sorgfaltigen  und  mit  verbesserten  Methoden  unternommenen  Untersuchungen 
EnT  v.  Benedens2  eine  nock  grofsere  Zakl  im  Ausselien  voneinander  ab- 
weickender  Sckicktstrauge  des  Dotters  kennen,  durck  welche  derselbe  in  drei 
durck  nnmerkbare  Zwischenstufen  ineinander  iibergehende  lconzentrische  Lagen 
gesckieden  wird,  eine  sckmale,  von  Dotterkorncken  freie,  fein  punktiert  er- 
scheinende  Bindenscliiekt,  welche  der  zona  pellucicla,  beziekungsweise  der 
viembrana  perivitellina,  anliegt,  eine  darunter  befindlicke  intermediare,  reicli 
mit  glanzenden  Dotterkdi’ncken  versehene  Sckickt,  und  endlick  eine  zeutrale, 
wiederum  von  Dotterkorncken  freie  und  wie  fein  punktiert  erscheinende 
Markscliicht.  Die  helle  Dottermasse,  in  welche  das  Keimblaschen  eingebettet 
ist,  Pfluegers  innerer  Dotter,  umfafst  dasselbe  nack  Ed.  v.  Beneden  niclit  all- 
seitig,  sondern  bedeckt  nur  einesteils  in  Gestalt  einer  diinnen  konkaven  Platte 
die  der  zona  pellucida  zugewandte  Konvexitat,  audrenteils  in  Gestalt  eines  mafsig 
breiten  Rings  den  iiquatorialen  Rand  des  Keimblascliens,  die  der  zonci  pellu- 
cida abgewandte  Konvexitat  des  letzteren  ruht  dagegen  nackt  auf  der  innersten 
Dottersckicht,  dem  zentralen  Dottermark.  Mit  seiner  von  oben  her  gleicksam 
iibergestiilpten  Dotterscliale  bildet  also  das  Keimbliiscken  eine  schwack  gewolbte 
Konvexlinse,  die  Keimflecklinse  ( lentille  cicatriculaire)  Ed.  v.  Benedens.  Wie 
wicktig  alle  diese  Einzelkeiten  fur  die  Deutung  der  viel  erheblickeren 
Differenzierungen  im  Dotter  der  Fiscli-,  Vogel-  und  Reptilieneier  sind,  werden 
wir  spater  erfakren,  wenn  es  sick  darum  kandeln  wird,  die  verschiedenen 
Eitypen  untereinander  zu  vergleicken  und  ihre  Homologien  festzustellen.  Hier 
mdge  nur  davor  gewarnt  werden,  aus  der  Moglichkeit  eine  Gliederung  der 
Dottermasse  in  besondere  Absclinitte  nachzuweisen,  auf  tiefgreifende  Be- 
scliaffenkeitsunterschiede  derselben  zu  scliliefsen.  Dazu  liegt  niclit  die  geringste 
Veranlassung  vor.  Im  Gegenteil  hat  man  durchaus  festzukalten , dafs  die  ge- 
sainte  Dottermasse  des  Saugetiereies  aus  einem  einlieitliclien  Protoplasma  ker- 
gestellt  ist,  dessen  ortlick  weckselndes  Ausseken  einzig  und  allein  auf  dem 
Mangel  oder  dem  Vorhandensein  fremdartiger  verhaltnismafsig  glcickgiiltiger 
Beimengungen , der  verschiedenen  Kornclieneinlagerungen,  berukt.  Unter  dem 
Eiuflufs  gewisser  erhartenden  Agenzien  sielit  man  dasselbe  demgemafs  in  Form 
eines  alle  Sckickten  derselben  durchziehenden  Netzwerks  hervortreten , in 
dessen  Maschen  die  Dotterkorncken  eingebettet  sind,  und  dessen  Balken,  aus 
einem  Fleektwerk  feinster  speickenartig  gegen  die  zona  pelhicida  ausstraklender 
Fibrillen  zusammengesetzt,  eine  zarte,  ikre  grofste  Dichtigkeit  in  der  Rinden- 
sckickt  erreicliende  Radiarstreifung  des  Dotters  bedingen  konnen  (Ed.  v. 
Beneden3). 

Von  den  nock  iibrigen  beiden  Bestandteilen  der  Saugetiereier  endlick, 
dem  Keimblaschen  und  dem  Keimflecke,  ist  kinsicktlich  des  ersteren  zu 
erwaknen,  dafs  es  zweifellos  ein  Blaschen,  d.  li.  ein  Hoklgebilde  ist,  an  welchem 
sick  Wandung  und  Inkalt  okne  Schwierigkeit  voneinander  sondern  lassen.  Die 
Wandung  ersckeint  bei  starker  Vergrofserung  doiipeltkonturiert,  hat  also  eine 
gewisse  Dicke,  der  fliissige  klare  Inlialt  schliefst  aufser  dem  Keimfleck  nock 
eine  fein  granulierte  Materie  und  nickt  selten  auck  zwei  oder  drei  kleinere 


1 Pfluegek,  Die  Eierstocke  d.  Sdugeth.  u.  d.  Menschen.  Leipzig  1863.  p.  79. 

J Ed.  v.  Beneden,  Arch,  de  biologic.  1880.  Vol.  I.  p.  519  u.  552.;  La  maturation  de  Voeuf, 
lu  fecondation  etc.  Communication  preliminaire.  Bruxelles  1875.  p.  7. 

3 Ed.  v.  Beneden,  Recherche a mr  la  maturation  de  Voeuf , la  fecondation  et  la  division 
celluluire.  Paris  1883. 
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Fig.  202. 


runde  Korner1 2  (Nebenkernkbrper8)  ein.  Von  der  granulierfcen  Materie,  welche 
Ed.  v.  Bn nic dun  nucleoplasma  nennt,  gibt  der  namliche  Autor  an,  dais  sie  sicli 
ini  Keimbliischen  des  Kaninchens  lniufig  in  Form  eines  feinen  Netzwerks  aus- 
gespannt  fin  dot  und  danu  Bilder  gewahrt,  wie  sie  schon  fruher  von  Flemming 
fur  das  Keimblaschen  gewisser  Muschelarten  (Unio  und  Anodonta)  beschrieben 
worden  sind.  Uber  die  Natur  des  Keimflecks  lafst  sicli  ebenso  wenig  etwas 
Gewisses  aussagen,  als  liber  seine  Bedeutung.  Ob  er  ebenfalls  als  ein  Blaschen 
oder  als  ein  solides  Korperchen  anzusehen  ist,  ist  zur  Zeit  nieht  zu  entsclieiden. 
Schkoen,  dessen  Angabe  von  Waldeyku  bestatigt  wurde,  fand  im  Inneren  des 
Keimflecks  ein  solides  Korn  vor  und  betrachtet  denselben  demgemafs  als  ein 
Blaschen.  Nach  de  La  Valette  St.  George  ware  indessen  jenes  Korn  eine 
Vakuole,  und  nacli  Balbianis  Untersuchungen  bei  einigen  wirbellosen  Tieren 
ebenso  wie  das  ganze  Keimblaschen  kontraktil.3  Es  sind  weitere  Aufklarungen 
fiber  diese  Gebilde  abzuwarten. 

Wir  gehen  nunmehr  zur  Betrachtung  des  Vogel  eies4 * * *  fiber,  jenes  aus 
gelber  Dotterkugel,  Eiweifsumhfillung,  Scbalenhaut  und  Kalkmantel  zusammen- 
gesetzten  Gebildes,  welclies  aus  dem  Eileiter  der  Vogel  in  die  Kloake  und  von 
hier  durch  die  Afteroffnung  nach  aufsen  entleert  wird.  Beltannt  ist,  dafs  die 
letztgenannten  drei  Komponenten  desselben  accessorische  Zutbaten  der  Eileiter 
sind.  Gegenwartig,  wo  wir  es  nur  mit  dem 
unmittelbaren  Produkt  der  Eierstoclce  zu 
thun  liaben,  darf  daher  von  ihnen  ganzlich 
abgesehen  und  nur  der  Best , die  Dotter- 
lcugel,  naher  ins  Auge  gefafst  werden.  Uber 
die  Beschaffenheit  derselben  belebren  uns 
am  besten  Durchschnitte  des  gekochten 
Dotters,  welche  durch  seinen  oberen  und 
unteren  Pol  hindurcbgehen  und  sofort  er- 
kennen  lassen,  dafs  die  ihn  zusammen- 
setzende  Masse  nicht  homogen  ist,  sondern 
aus  mehreren  durch  ihre  Farbung  sich 
deutlich  abgrenzenden  Substanzlagen  be- 
steht.  Die  aufserste,  ihn  rings  umhfillende 
Substanzlage  ist  eine  zarte  7 /t  dicke  Mem- 
bran,  die  sogenannte Dotter li a u t (aFig.202), 
membrana  vitelli.  Einwarts  von  dieser  nach 
dem  Zentrum  zu  wechseln  in  mehrfacher 
Folge  hellere,  milchig  erscheinende  Schichten  c mit 
ausselienden  Schichten  b ab.  Das  Zentrum  selbst 
kugeligen  Anhaufung  d der  milchigen  Substanz  ( latebra ) eingenommen,  ent- 
sendet  aber  einen  dfinnen  strangformigen  Fortsatz  von  gleicher  Beschaffenheit 
nach  aufwarts  zur  membrana  vitelli.  An  dem  peripheren  Ende  dieses  Strangs 
befindet  sich  der  sogenannte  Hahnentritt  (Keimscheibe,  Keim,  stratum 
s.  discus  proligcrus,  cicalricula,  e ),  ein  weifslicher  Fleck  von  etwa  2 — 3 mm  im 
Durchmesser,  in  welchem  das  Keimblaschen  f eingebettet  licgt.  Untersucht 
man  die  eben  naher  bezeichneten  Dotterpartien  mikroskopisch , so  lassen  die- 
selben,  wie  zu  erwarten  stand,  selir  erhebliche  Strukturdifferenzen  erkennen. 
Der  Hahnentritt,  welcher  das  Keimblaschen  einscliliefst,  hat  genau  das  Ausselien 


gesattigt  gelben  mehr  olig 
wird  von  einer  grofseren 


1 Vgl.  Waldeyku,  E!cr»luck  u.  Ei  u.  s.  \v.  p.  41.  — 13d.  v.  Beneden,  La  maturation  de  t'oeuf, 
la  femndation  etc.  Bruxelles  1875.  p.  7. 

2 FLEMMING,  Wiener  Stzber.  Mnth.-untlnv.  Cl.  III.  Abtli.  1875.  Btl.  LXXI.  p.  81  (100). 

2 ScilROEN,  MOLESCHOTTs  Untern.  z.  Naturl.  1865.  Btl.  IX.  p.  209;  Ztachr.  f.  wiss.  Zool.  1868. 
Bd.  XII.  p.  409.  — DE  LA  VALETTE  St.  GEORGE,  Arch.  f.  mikro.ikop.  Anat.  1866.  Bd.  II.  p.  56. — 
BALBIANI,  Cpt.  rend.  1864.  T.  LV1II.  p.  584  u.  621,  1865.  T.  LXI.  p.  1173;  Oai.  med.  de  Paris. 
1865.  p.  438. 

4 Vgl.  H.  Meckel  v.  HEMSBACH,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1851.  Btl.  III.  p.  420.  — IIOYEH, 

Arch.  f.  Anal.  n.  Physiol.  1857.  p.  52.  — Kl.EIIS,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1861.  Btl.  XXI.  p.  362, 

1863.  Bd.  XXVIII.  p.  801.  — GEGENBAUR,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1861.  p.  491.  — KOELLIICER, 

Entwicklungsgesch.  2.  Aufl.  1876 — 79.  p.  44. 
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der  fein  punktierten  Masse,  welche  den  sogenannten  inneren  Dotter  des  Sauge- 
tiereies  zusammensetzt,  der  ganze  iibrige  Dotter  besteht  dagegen  aus  zabllosen 
in  einer  zahfliissigen  Masse  suspendierten  Blaschen,  welchen  man  wiederholt 
die  Bedeutung  von  Zellen  beigelegt  hat1 2 3,  ohne  jedoch  einen  geniigenden  Beweis 
fur  diese  Behauptung  zu  erbringen.  Man  unterscheidet  je  nach  der  Schicht, 
welcher  sie  angehoren,  zwei  grofse  Gruppen  von  Dotterblaschen,  diejenigen 
des  weifsen  Dotters,  weloher  die  hellen  Schichtlagen  c der  Dotterkugel  erfiillt, 
und  diejenigen  des  gel  ben  Dotters,  welcher  die  geiarbten  Schichten  b der 
Dotterkugel  einnimmt.  Die  grofseren  Dotterblaschen  der  ersteren  Art  besitzen 
nach  Koelliker  eine  deutlich  erkennbare  Membran  und  sind  mit  einer  klaren 
Fliissigkeit  angefullt,  in  welcher  gewohnlich  nu r ein  einziger,  einem  Petttropfen 
ahnlicher,  keineswegs  als  Zellkern  anzusprechender  kugeliger  Korper  suspendiert 
ist,  die  kleineren  erscheinen  in  Form  dunkelrandiger  Kornchen  vom  Ansehen 
feiner  und  feinster  Fetttropfchen.  Aufserdem  finden  sich  aber  auch  noch 
weifse  Dotterblaschen  vor,  welche  mehrfache  grofsere  und  kleinere  Kugeln  ent- 
halten,  und  endlich  solche,  welche  ganz  und  gar  damit  ausgestopft  sind'.  Da 
diese  letzteren  Formen  namentlich  in  den  Grenzlagen  zwischen  weifsem  und 
gelbem  Dotter  angetroffen  werden,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dafs  wir  die 
selben  als  Ubergangsformen  zu  den  gelben  Dotterblaschen,  welche  ihrerseits 
aus  einer  zarten  Rindenschicht,  vielleicht  sogar  einer  diinnen  Membran,  und 
einem  gleichformig  feinkornigen  gelben  Inhalt  zusammengesetzt  sind,  anzusehen 
haben.-  Beide  Klassen  von  Dotterblaschen,  die  gelben  sowohl  als  auch  die  weifsen, 
haben  im  natiirlichen  Zustand  Kugelform.8  Die  ungleichartige  Erscheinung 
der  als  Keimsclieibe  und  Dotter  bezeichneten  Abteilungen  des  Vogeleies  hatte 
langere  Zeit  dahin  gefiihrt,  jede  derselben  als  eine  fur  sich  bestehende  Sonder- 
bildung  aufzufassen,  und  noch  gegeuwartig  trifft  die  Meinung,  dafs  beide  im 
Gegenteil  auf  das  innigste  untereinander  zusammengehoren,  auf  mehr  oder 
weniger  bestirnmten  Widerspruch.  Nichtsdestoweniger  zogern  wir  nicht  unsre 
Ansicht  dahin  abzugeben,  dafs  die  Summe  der  vorliegenden  Erfahrungen  unab- 
weislicli  auf  eine  innere  Zusammengehorigkeit  von  Dotter  und  Keimscheibe 
hindeutet  und  zwar  in  dem  Sinne,  dafs  beide  aus  dem  namlichen  Grundstoffe 
aufgebaut  ihr  verschiedenes  Aussehen  lediglich  dem  Fehlen  oder  Vorliandensein 
anderweitiger  Einlager ungen,  der  Dotterblaschen,  verdanken.  Die  Keim- 
scheibe ist  von  Dotterblaschen  freies,  der  Dotter  von  solchen 
durclisetztes  Eiprotoplasma. 

Ihre  scharfste  Auspragung  findet  diese  Auffassung  der  Vogeleier  durch 
die  Ergebnisse,  zu  welchen  Waldeyer4  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  liin- 
sichtlich  des  mikroskopisclien  Verhaltens  der  das  Keimblaschen  einschliefsenden 
Keimscheibe  gelangte,  und  welche  er  durch  eine  der  beigefiigten  Abbilduug(Fig.  203) 
ahnliche  schematische  Skizze  erliiuterte.  Aus  denselben  geht  hervor,  dafs  das  Proto- 
plasma (s)  der  Keimscheibe  keineswegs, nur  ein  engbegrenztes  Segment  der  Dotter- 
kugel ausfullt,  sondern  uberraschend  grofse  Gebiete  dieser  teils  oberflachlich 
uberzieht,  teils  innerlicli  durchdringt.  Denn  einerseits  setzen  sich  nach  Waldeyer 
die  keilformig  zugespitzten  Rander  der  Keimscheibe  ununterbrochen  in  schalen- 
formiger  Ausbreitung  auf  den  iibrigen  Dotter  fort  und  versehen  den  letzteren 
unterhalb  der  Dottermembran  (p)  ganz  oder  grofstenteils  mit  einer  diinnen  proto- 
plasmatischen  Rinde  (r),  anderseits  treten  sowohl  von  der  Sohlenflache  der  Keim- 
scheibe als  auch  von  den  derselben  benachbarten  Bezirlten  des  Rindenproto- 
plasmas  zalilreiche  fein  veriistelte  Protoplasmastrahlen , die  Keimfortsatze 
Waldeyers  fjc),  aus,  welche  tief  in  das  Dotterinnere  hinabreichen  und  netzformig 
untereinander  verflochten  mit  ihren  Maschen  die  Dotterblaschen  umspinnen. 

1 Meckel  v.  Hejisbach,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1851.  Bd.  III.  p.  420.  — Klebs,  Arch.  f. 
pathol.  Anut.  1863.  Bd.  XXVIII.  p.  301.  — His,  Unters.  ub.  d.  erste  Anlarjc  d.  Wirbelthierleibcs. 
I.  Die  Entivicklung  d.  Hulinchens  im  Ei.  Leipzig  1868.  — Vgl.  dagegen  WALDEYER,  Eierstock  u.  Ei  etc. 
p.  66.  — Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1883.  Bd.  XXII.  p.  1 (30).  — GEGENBAUR,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
1861.  p.  491.  — KOELLIKER,  Entwicklunrfsfjeschichte.  2.  Aufl.  p.  50. 

2 Vgl.  Waldeyer,  Eierstock  u.  Ei  etc.  p.  60,  u.  KOELLIKER,  Entwicklungsgesch.  p.  46. 

3 KOELLIKER,  Entivicklungsgeschichte.  2.  Aufl.  1876—79.  p.  49. 

4 WALDEYER,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1883.  Bd.  XXII.  p.  1. 
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Den  Beobachtungen  Wai.deyers  ist  zwar  von  einigen  Seiten1 *,  namentlich 
in  bezug  auf  das  Vorhandensein  dev  von  ihm  beschriebenen  Keimfortsatze, 
widersprochen  worden.  Allein  ganz  abgesehen  von  der  Unterstiitzung,  welche 
seinen  Augaben  in  dem  verwandten  Ban  des 
Saugetiereies  erwachst,  wo  Ed.  v.  Benedens 
intermediiire  Dotterlage  (s.  o.)  mit  ihrem 
Protoplasmanetz  die  Stelle  des  mit  Dotter- 
bliisclien  erfullten  Dotterabschnitts  im  Yogelei 
zu  vertreten  scheint-,  ist  auch  die  sicher 
nachgewiesene  direkte  Beteiligung  der  unter- 
halb  der  Keimscheibe  befindliclien  Dotter- 
bezirke  an  den  Entwickelungsvorgangen  des 
befruchteten  Yogeleies  nur  aus  einem  Proto- 
plasmagehalt  jener  Bezirke  erklarlich.  In 
keinemFall  kann  natiirlich  von  einer  mein- 
branosen  Hiille  um  die  Cicatricida  die  Rede 
sein,  wie  sie  von  Meckei.  behauptet  worden 
ist,  aber  seit  den  unter  Koellikers  Leitung 
angestellten  Untersuchungen  von  J.  Samter3 
niemals  mehr  Anerkennung  gefunden  hat. 

Sehr  kurz  kbnnen  wir  uns  endlich 
hinsichtlich  des  Keimblaschens  ( b ) im  Vogelei 
fassen.  Dasselbe  gleicht  in  alien  wesentlichen  Punkten  demjenigen  des  Sauge- 
tiereies und  liegt  im  vollstandig  gereiften  Ei  exzentrisch  innerhalb  des  Keim- 
scheibenprotoplasmas  dicbt  unterhalb  der  membrana  vitelli. 

Im  grofsen  und  ganzen  finden  sicb  also,  wie  ein  vergleichender  Riick- 
blick  lehrt,  im  Eierstocksei  der  Vogel  dieselben  differenten  Elemente,  wie  in 
demjenigen  der  Saugetiere.  Ebenso  wie  wir  bei  diesen  im  wesentlichen  nur 
zwischen  drei  konstituierenden  Faktoren , der  Dottermembran , dem  Keimblas- 
chen  und  dem  Dotter  zu  unterscheiden  hatten,  ebenso  batten  wir  auch  bei 
jenen  die  gleiche  Differenzierung  zu  konstatieren.  Diese  grofse  aufsere  Uberein- 
stimmung  in  dem  Bau  beider  Eitypen  gestattet  kaum  einen  Zweifel  an  der 
Homologie  der  einzelnen  Konstituenten  derselben  und  wiirde  wohl  fiir  sich 
betrachtet  ausgereicht  haben,  die  Annahme  einer  solchen  Homologie  fest  zu 
begriinden , wenn  sich  nicht  herausgestellt  hatte,  dafs  die  Dottermassen  des 
Saugetier-  und  des  Vogeleies  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  zum  Embryo 
ein  hochst  ungleichartiges  Verhalten  zeigten.  Sehr  bald  namlich  hatte  man  ge~ 
funden,  dafs  der  unter  dem  Namen  der  Furchu.ng  bekannte  Zerkliiftungsprozefs 
des  Dotters,  welcher  die  Bildung  des  Embryo  einleitet,  im  Yogelei  aufser  der 
Keimscheibe  nur  einen  verhaltnismafsig  kleinen  Teil  der  iibrigen  Dotterkugel 
ergreift,  im  Saugetierei  dagegen  von  vorn  herein  den  gesamten  Inlialt  desselben 
in  Beschlag  nimmt.  Diese  Erfahrung  erhielt  ihren  allgemeinen  Ausdi’uck  in 
dem  Satze,  dal's  man  dem  Saugetierdotter  eine  totale,  dem  Vogeldotter  eine 
partielle  Furchung  zuschrieb,  in  letzterem  ferner  den  sich  furchenden  Teil 
als  Bildungsdotter  von  dem  an  der  Furchung  nicht  partizipierenden  als 
Nahrun gsdotter  unterschied  (Reichert)4  und  endlich  zu  der  Aufstellung 
zwei  getrennter  Eitypen  gelangte,  den  holoblastischen  Eiern,  deren  gesamter 
Inhalt  die  Bedeutung  eines  Reims  hatte,  und  den  merobl astischen,  deren 
Inhalt  nur  teilweise  als  Keim  anzusehen  ware  (Remak).5  Hiermit  war  deun 
zugleich  die  Diskussion  eroffnet,  in  wie  weit  der  Dotter  und  in  wie  weit  die 

1 GASSER,  Stzber.  d.  Marburger  naturforsch.  Ges.  Nov.  1883.  No.  3.  — SARASIN,  Arb.  aus 
dem  zoolog.- zootom.  Instil,  zu  Wurzburg  1883.  Bd.  VI.  — Ileidc  Abhdl.  cit.  nacli  Kollmann,  Arch. 
/.  Anal.  u.  F.ntwicklu ngsgesch . 1884.  p.  341  (374). 

s Ed.  v.  Bene  DEN,  Arch,  de  biologic.  1880.  Vol.  I.  p.  521. 

J.  SAMTER,  Nonnulla  de  evolutione  ovi  avium  donee  in  oviductum  ingrediatur.  Dissert. 

Halis  1853. 

5 KEICHERT,  licit r.  zum  heutigen  Zust.  d.  EnUvicklungsqesch.  Berlin  1843.  p.  17;  Arch.  f. 
Anal.  u.  Physiol.  1850.  p.  83  (104).  ' ' 

0 Remak,  Enters,  iih.  d.  Entwickl.  d.  Wirbclthiere.  Berlin  1855. 
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librigen  Bestandteile  der  verscliiedenen  Eiarten  einander  gleiclnvertig  zu  erachten 
waren,  eine  Frage,  deren  Losung  erst  an  der  Hand  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Eies  im  Eierstock,  der  Oogenese,  geliefert  werden  konnte,  worauf  wir 
sehr  bald  naher  einzugehen  haben  werden.  Gegenwiirtig  empfielilt  es  sich, 
die  allgemeine  Morphologie  des  Eies  zum  Abscldufs  zu  bringen  und  dexn- 
gemafs  auch  den  Eiformen  einiger  andrer  Tierarten  nocli  eine  kurze  Betrach- 
tung  zu  widmen,  freilich  nur  in  soweit,  als  ilmen  besondere  den  bisher  be- 
sprocbenen  Eiern  fehlende  Merkmale  eigentiimlich  sind.  Wir  iibergeken  daher 
das  Ei  der  bescliuppten  Ampliibien,  welches  dem  Vogelei  ganz  analog 
gebaut  ist,  und  dessen  hervorragendste  Eigentiimliclikeit,  den  kristallinischen 
Inhalt  der  Dotterblascben,  wir  in  andern  eine  genauere  Beschreibung  erhei- 
schenden  Eiarten  wiederfinden  werden.  Etwas  langer  haben  wir  uns  dagegen 
bei  deni  Ei  der  nackten  Amphibien  aufzuhalten7  welches  dem  Siiugetierei 
sowohl  aufserlich  als  auch  in  bezug  auf  den  Umfang  des  Furchungsprozesses 
sehr  nake  steht  und  wie  dieses  eine  strukturlose  Membran,  einen  dieselbe  aus- 
fiillenden  Dotter  und  ein  in  letzteren  eiugebettetes  Keimbliischen  besitzt.  Als 
Repriisentant  dieser  Eierklasse  inoge  uns  das  Froscliei  dienen.  Die  aufsere 
Eihaut  desselben  ist  relativ  betrachtlich  diinner  als  die  Zona  des  Saugetiereies ; 
die  dicke  aus  einer  eiweifsalinlichen  Substanz  gebildete  klare  Hiille,  welche  das 
Froscliei  nacb  seinem  Austritt  aus  dem  Tierkorper  umgibt,  ist  ilnn  erst  im 
Eileiter  beigegeben  worden  und  folglich  gerade  so  wie  das  Albumin  des  Vogel- 
eies  als  eine  accessorische  Zuthat  anzusehen.  Eine  Mikropyle  ist  im  Froscliei 
ungeaclitet  vieler  Bemuhungen  bisher  niclit  aufzufinden  gewesen,  obwolil  Newport 
und  spater  Bischoff  das  Eindringen  der  Samenelemente  in  das  Innere  des  Eies 
direkt  beobachten  konnten.  Das  Froscliei  ersclieint  nicht  gleichformig  gefarbt, 
sondern  lialb  hell,  halb  dunkel;  man  unterscheidet  (schon  im  Eierstock,  der 
dadurch  das  bekannte  gesprenkelte  Aussehen  erhalt)  eine  kleinere  weifsliclie 
Halfte,  welche  an  dem  freien  Ei  konstant  nach  unten  gedreht  ist,  und  eine 
grofsere  schwarzbraune,  konstant  nach  oben  gewandte  Halfte,  welche  beide 
mit  verwaschenen  Randern  ineinander  iibergehen.  Ein  liochst  interessantes  Ver- 
halten  zeigt  der  Dotter.  Derselbe  enthalt  nebeu  einer  grofsen  Menge  dichtge- 
drangter,  in  einer  ziihen  Bindefliissigkeit  suspendierter  feinerer  und  groberer 
Kornchen  von  kugeliger  Gestalt  auch  deutlich  ausgesprochene  kristallinische 
Gebilde  in  Form  quadratischer  Tafelclien  von  wechselnder  Grofse.  Allgemein 
hat  man  dieselben  friiher  ihres  glanzenden  Ausseliens  und  der  Form  wegen  fiir 
Fettkristalle  gehalten.  Es  ist  indessen  leicht  dureh  mikrochemisclie  Behand- 
lung  der  Beweis  zu  fiihren,  dafs  die  Dotterkristalle  durchaus  nicht  aus  Fett, 
sondern  im  wesentlichen  aus  einer  eiweifsartigen  Substanz  bestehen,  wie 
unten  zu  erortern  ist.  Ob  man  dieselben  wirklich  als  ICristalle  betrachten  darf, 
ist  von  Valenciennes  und  Fremy1  verneint,  von  Radlkoeer2 3  gegen  letztere 
Autoren  aufs  neue  verteidigt  worden.  Raulkofer  beweist  die  kristallinische 
Natur  der  Dotterplattchen  erstens  aus  der  regelmafsigen  Kristallform,  zweitens 
aus  den  bei  Anwendung  von  Druck  und  andern  iiufseren  Einfliissen  auftreten- 
den  regelmafsigen  Spaltungslinien,  vor  allem  aus  der  von  ihm  nachgewiesenen 
(von  Valenciennes  und  Fremy  geleugneten)  doppelten  Brecliuug  der  Plattchen, 
und  endlich  aus  dem  TJmstand,  dafs  es  ihm  gelang  dieselben  umzukristallisieren. 
Bei  den  bescliuppten  Amphibien  und  Fischen  sind  die  kristallinischen  Dotter- 
plattchen nicht  frei  suspendiert,  sondern  in  Blasclien  eingeschachtelt.  Nach 
Agassiz’8  Untersucliungen  an  Schildkroteneiern  und  Filippis4  Beobachtungen 
an  Eiern  von  Cobitis  taenia  enthalten  die  Dotterblascben  oder  Dotterzellen  in 
sich  zunachst  wieder  andre  Blaschen,  in  welclien  erst  die  Dotterplattchen  sich 


1 VALENCIENNES  et  Fkemy,  Annal.  de  chm.  et  de  phut.  1S57.  III.  Seric.  T.  1.  p.  129. 

2 Radi.kofer,  Ztschr.  /.  wiss.  Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  529. 

3 AGASSIZ,  Contrib.  to  the  nut.  hist,  of  the  Unit.  States  of  America.  Vol.  II.  Embrr/oloff »/  of 
the  turtle.  Boston  1857;  Jahresber.  uber  d.  Fortschr.  d.  Anatomie,  Phi/sioloyie  u.  Oenerationslehre , 
von  Henle,  MeisSNERu.  KEPERSTEIN.  1858-GO;  Ztschr . f.  rut.  Med.  1862.  III.  R.  Bd.  XIII.  p.  202. 

4 FlLIPPI,  Ztschr.  f.  iviss.  Zool.  1859.  Bd.  X.  p.  15. 
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befiuden,  und  zwar  bezeiclinet  Agassiz  jene  sekundaren  Blaschen  bestimmt  a Is 
Kerne,  welche  sich  nachtraglich  in  den  fertigen  Dotterzellen  bilden,  und  die 
Dotterplattchen  als  die  Kernkorperchen  dieser  Kerne.  Filipfi  dagegen  nennt 
nur  die  sekundaren  Blaschen  Zellen  und  zwar  Plattchenzellen,  und  die  kristal- 
linischen  Plattclien  ihre  Kerne.  Keiner  dieser  beiden  Auffassungen  konnen  wir 
eine  liistologische  Bereohtigung  zuerkennen. 

Eine  gesonderte  Betrachtung  verdienen  wegen  ihrer  mannigfachen  Eigen- 
tiimlichkeiten  auch  die  Eischeier.  Man  untersclieidet  in  denselben,  gerade 
so  wie  in  den  Eiern  der  Vogel  und  beschuppten  Amphibien,  einen  Bildungs- 
von  einem  Nahrungsdotter,  indem  konstant  nur  ein  kleiner,  das  Keimblas- 
chen  einschliefsender  Teil  des  Dotters  durch  Furchung  in  Embryonalzellen 
venvandelt,  der  iibrige  grofsere  Teil  erst  spater  von  dem  Embryo  als  Nahrungs- 
material  verwendet  wird.  Es  gehoren  hiernach  also  die  Eischeier  in  die  Kate- 
gorie  der  meroblastischen  Eier. 

Unter  den  besonderen  Merkmalen,  welche  das  Fischei  auszeichnen,  lieben 
wir  zunachst  in  bezug  auf  die  Eihulle  hervor,  dal's  dieselbe  bei  den  verschie- 
denen  Fischarten  ungleichmafsig  gebaut  ist,  bei  den  einen  (Barseh,  Ivaulbarsch, 
Hecht,  Neunauge,  vielen  Cyprinoiden)  aus  zwei  ineinander  geschachtelten 
Kugelschalen , bei  den  andern  (Lachsarten,  Barbe,  Sclilammpeitzger)  aus  einer 
einzigen  Lage,  wie  bei  den  xibrigen  Wirbeltieren,  hergestellt  ist.  Bei  dem 
Flufsbarsche  ( Perea  fluviatilis) , welcher  eine  doppelschichtige  Eihaut  hat,  ist 
die  Oberflache  der  aufseren  Lage  (Eikapsel,  J.  Mueller)  mit  regelmafsigen 
reclitsseitigen  Facetten  bedeckt,  den  Abdruclten  des  Epithels  nach  Reichert1, 
von  welchem  das  Ei  im  Ovarium  allseitig  umschlossen  wird.  Bei  andern 
Fischen,  z.  B.  beim  Hecht  und  beim  Neunauge,  besteht  die  aufsere  Eikapsel 
nur  aus  einer  vollkommen  homogenen  aulserordentlick  durchsichtigen  Schicht, 
bei  noch  andern  erscheint  dieselbe  samtartig  infolge  zahlloser  ihre  Ober- 
flache iiberragender  cylindrischer  Stabchen  von.zaher  Konsistenz.  Sehr  schbn 
ausgebildet  zeigen  ferner  entweder  beide  Hiillkaute  (Barseh,  Stint)  oder  auch 
nur  die  eine  derselben  (Hecht),  im  letzteren  Falle  stets  die  innere  dem  Dotter 
zunachst  gelegene,  das  System  zahlloser  feiner  radiarer  Porenkanale2, 
welchem  wir  schon  in  der  zona  pelludda  des  Saugetiereies  begegnet  sind,  und 
welches  in  gewissen  friilien  Stadien  der  Eutwickelung  auch  die  Dotterhaut  der 
Vogel  und  Batrachier  durchzieht.  Endlich,  was  der  Eihaut  des  Fischeies  ein 
ganz  besonderes  Iuteresse  verleiht,  gelingt  es  relativ  leicht,  in  derselben  eine 
Mikropyle  nachzuweisen.  Von  Bruch3  am  Forellenei  entdeckt  und  sodann 
von  Reichert  als  konstantes  Attribut  zahlreicher  Cyprinoiden-  und  andrer 
Fischeier  erkannt,  wurde  die  Mikropyle  von  dem  letztgenannten  Anatomen 
als  ein  mit  weiter  trichterformiger  Offnung  und  engem  inneren  Hals  verseliener 
Kanal  beschrieben,  welcher  die  ganze  Dicke  beider  Eihiillen  durchsetzt  und 
bis  auf  den  Dotter  liinabreicht.  Spatere  Beobachtungen  haben  indessen  gelehrt, 
dais  auch  Fischeier  (Stint4 5,  Neunauge6)  existieren,  bei  denen  das  Vorkommen 
der  Mikropyle  auf  die  innere  Eihulle  beschrankt  ist. 

Was  den  Dotter  der  Fischeier  betrifft,  so  zerfallt  derselbe,  wie  schon 
erwahnt,  in  den  Bil dungs-  und  den  Nahrungsdotter;  ersterer  bildet  eine 
diinne  periplierische  Schicht,  welche  etwa  die  Hfilfte  des  Eies  umfafst,  letzterer 
tfiillt  den  iibrigen  Teil  der  Eihohle  aus.  Bei  vielen  Fischen,  Knorpel-  wie 
Knochenfischen,  finden  sich  im  Dotter  suspendiert  die  erwahnten  kristalli- 
nischen  Dotterplattchen,  welche  wir  oben  bei  dem  Ei  der  nackten  Am- 
phibien beschrieben.  Haufiger  als  bei  andern  Wirbeltieren  findet  man  im 
Fischdotter  freie  Fetttropfen  von  verschiedener  Grofse,  besonders  liaufig 


' Reichert,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  185G.  p.  83. 

2 J.  MUELLER,  Monatsbcr . <1.  Bert.  Akad.  Milrz  1854.  p.  1G4,  u.  Arch.  /.  Anal.  u.  Physiol. 
1854.  p.  186.  — Vgl.  auch  LEVDIH,  Lehrb.  d.  Histologic..  Frankfurt  a/M.  1857.  p.  513. 

3 Bruch,  ztschr.  f.  miss.  7.001.  1856.  Bil.  VII.  p.  172. 

1 R.  BUCHHOLTZ,  Arch.  f.  Ant'd,  u.  Physiol.  1863.  p.  71  u.  367. 

5 Kupkker  u.  Benecke,  Per  Vorgang  d.  Befrucht.  um  Ei  d.  Ncunuugen.  ICOnigsberg  1878.  p.  14. 
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peripherisch  im  Nahrungsdotter  an  der  Stelle,  wo  er  vom  Bildungsdotter  iiberzogen 
wil’d.  Auf  die  iiufserst  interessanten  Beobachtungen  Reicherts  iiber  die  Kon- 
traktilitiit  des  Gesaintdotters  am  Hechtei,  welcbe  sich  dureh  regelmafxige 
rbythmische  Bewegungen  im  befruchteten  Ei  kund  gibt,  und  auch  diejenigen 
Ransoms  und  Stiuckers  iiber  die  Kontraktilitat  des  Bildungsdotters  im  Ei  der 
Stichlinge,  der  Forelle  und  andrer  Fisclie  kominen  wir  spater  zuruck.1  Das 
von  Reichert  beschriebene  eigentiimliche  Rohrensystem  im  erharteten  Hecht- 
dotter  ist  von  keinem  spateren  Beobachter  wiedergesehen  worden. 

Das  Keimblaschen  der  Fische  endlich  ist,  wie  liberal],  ein  durchsich- 
tiges  Bliisclien,  besitzt  aber  regelmalsig  statt  eines  Keimfiecks  eine  grbfsere 
Anzahl  derselben  in  Form  glanzender  wandstandiger  Kiigelchen. 

So  viel  vom  Bau  der  Wirbeltiereier;  eine  entsprechend  spezielle  Scliilde- 
rung  der  Eier  der  wirbellosen  Tiere,  so  vielfache  interessante  Einzelheiten  sie 
auch  darbieten,  wiirde  uns  zu  weit  fiihren.  Wir  beschranken  uns  daher  auf 
einige  wenige  Andeutungen.  Als  wesentliche  Bestandteile  und  Merkmale  finden 
wir  auch  bei  ihnen  iiberall  ein  Keimblaschen,  eine  an  Formelementen  mehr  oder 
weniger  reiche  Dottermasse  und  eine  aufsere  Hiille,  welche  letztere  nicht  selten 
durch  verschiedenartige  Auflagerungen , Eikapseln  und  aecessorisclie  Zuthaten 
des  Eileiters,  verdickt  ist.  Form  und  Grofse  variieren  natiirlich  in  mannig- 
facher  Weise.  Die  Gegenwart  einer  Mikropyle  ist  auch  hier  zwar  noch  nicht 
allgemein,  aber  docb  bei  einer  betrachtlichen  Aiizahl  von  Tieren  der  verschie- 
densten  Klassen  nachgewiesen  worden.  So  liaben  Leuckarts  fleifsige  Bemii- 
hungen  die  Mikropyle  in  den  wunderbarsten  Formverschiedenheiten  als  Ge- 
meingut  fast  aller  Insekteneier  dargethan,  J.  Mueller  hat  schon  vor  langerer 
Zeit  einen  Mikropylenkanal  am  Holothurienei  entdeckt,  Leuckart  denselben 
bestatigt,  Leuckart  und  Keber  eine  gleiche  Einrichtung  am  Ei  von  Anodonta 
beobachtet,  Meissner  eine  offene  Miindung  am  Ei  von  Merlins  albicans  und 
von  As  car  is  wystax  beschrieben  (letztere  Beobachtung  wird  freilich  von  Bischoff 
u.  a.  als  irrig  angefochten),  Meissner  eine  Mikropyle  bei  Gammarus  index, 
de  la  V alette  bei  zahlrciclien  Amphipoden  gesehen  u.  s.  w.  Ganz  besonders  ver- 
weisen  wir  auf  Leuckarts  Arbeit  und  Abbildungen ; die  reichen  Aufschliisse,  welche 
uns  dieselben  iiber  den  Bau  des  Insekteneies  verscbaff't,  sind  in  meln  facher  Be- 
ziehung  von  Interesse;  es  ist  ebenso  interessant,  die  mannigfachen  Konforma- 
tionen  und  Zeichnungen  des  sogenannten  Chorions,  d.  h.  einer  sekundar  auf 
die  urspriingliche  einfache  zarte  Dotterhaut  bei  alien  Insekteneiern  aufgela- 
gerten  zweiten  Hiille,  als  die  zierlichen  Mikropylenbildungen  an  dem  Be- 
fruchtungspol  derselben  zu  verfolgen.2 

Mach  dieser  kurzen  Ubersicht  der  wichtigsten  Eiformen  liaben  wir  jetzt 
unserm  friiher  angedeuteten  Plane  gemiifs  die  Vorgiinge  der  Eientstehung, 
der  Oogenese,  niiher  ins  Auge  zu  fassen;  denn  ohne  die  Kenntnis  derselben 
lafst  sich  iiber  die  liistologische  und  physiologische  Bedeutung  des  Eies  und 
seiner  Bestandteile  kaurn  etwas  Sicheres  aussagen,  wahrend  gerade  mit  Hilfe 
derselben  auf  das  iiberzeugendste  dargethan  werden  kann,  dais  alle  Eiformen, 
mindestens  der  Wirbeltiere,  ungeachtet  ihrer  im  fertigen  Zustande  oft  so  ab- 
weichenden  aufseren  Erscheinung,  durchgangig  nach  dem  gleichen  Schema  ge- 
baut  sind,  und  dafs  die  erste  Anlage  aller  in  einer  einfachen  mem- 
branlosen  Zelle  von  epitlielialem  Ursprunge  gegeben  ist,  dereif 
nacktes  Protoplasma  erst  nachtraglich  eine  membranose  Hiille  und  durch  Auf- 
nahme  korniger  oder  blaschenformiger  Elemente  die  Merkmale  des  Dotters 
erhalt. 

Die  Entstehung  der  Eier  ist  auf  das  innigste  verkniipft  mit  derjenigen 
des  Eier  stocks,  des  Ovariums,  in  welchem  sie  bis  zu  ihrer  volligen  Reife 


1 Reichert,  Arch.  f.  Anut.  u.  Physiol.  1856.  p.  125.  — STRICKER,  Wiener  Stzber.  Math.- 
iiatvv.  Cl.  2.  Abth.  1866.  B<1.  LIV.  p.  116.  — RANSOM,  Philosoph.  Transactions  for  the  year  186S. 
London  Vol.  CLVII.  p.  431. 

2 Vgl.  J.  Mueller,  Monatsber.  d.  Perl.  Akad.  April  1851.  p.  234;  Arch.  f.  Anut.  u.  Physiol . 
1854.  p.  60.  — Leuckart,  ebenda.  1855.  p.  90. 
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aufbewahrt  werden.  Um  verstiindlich  zu  bleiben,  sind  wir  dalier  genotigt, 
eine  kurze  bistologiscbe  Schilderung  dieses  fur  die  Fortpilanzung  der  Art  so 
iiberaus  wichtigen  Organs  in  seiner  vollig  entwickelten  Gestalt  voranzuscbicken. 
Man  unterscheidet  im  allgemeinen  an  jedem  Ovarium  eines  Saugetiers  oder 
Menscben  das  Stroma  (s.  Fig.  204),  vvelcbes  aus  einem  zellreicben,  Bint-  und 
Lymphgefafse1  fiibrenden  Bindegewebe  bestelit,  den  Uberzug  (e  Fig.  204)  des- 
selben,  welcher  aus  kleinen  Cylinderzellen  gebildet  wird,  und  innerbalb  des 
Stroma  die  in  grofser  Zahl  samtlicb  nabe  der  Epitheldecke  untergebrachten 
Eifollikel  (/'Fig.  204).  Letztere,  welclie  naturgemafs  das  Hauptinteresse  in 
Anspruch  nehmen  und  am  baufigsten  als  GuAAFsche  Follikel  (friiher  ovula 
Graafiana),  bisweilen  aucb  als  Eikapseln,  ovisacs,  bezeichnet  werden,  ver- 
balten  sicli  beim  Menschen  und  bei  Siiugetieren,  wie  die  beigegebene  Abbildung 
(Fig.  204),  ein  Durchscbnitt  durcb  ein  Kaninchenovarium , veranschaulicht, 


Fig.  204. 


folgendermafsen.  Man  findet  zunachst,  dal’s  die  einzelnen  Follikel  sehr  er- 
heblich  der  Grofse  nacb  differieren.  Die  kleinsten,  welcbe  die  Mehrzabl  aus- 
machen,  bilden  in  der  Regel  eine  mehrscliichtige  Lage  in  nachster  Nachbar- 
schaft  des  Epitheluberzugs.  Bei  starkerer  Yergrol’serung  erkennt  man,  dal’s 
ibre  aufserste  Peripherie  von  einem  einschichtigen , aus  stark  abgeplatteten, 
iibrigens  membranlosen  Zellen  zusammengesetzten  Epitbel,  dem  ersten  Beginn 
der  spateren  membrana  granulosa,  eingenommen  wird,  welcbe  allseitig  das  im 
Zentrum  gelegene  runde,  noch  relativ  kleine  Ei  umschliefst.  Eine  besondere 
'membrana  propria,  welcbe  das  Epitbel  dieser  jungen  GitAAFselien  Follikel  gegen 
das  bindegewebige  Ovariumstroma  abgrenzt,  fehlt  durebaus.  Nur  die  Ordnung 
der  Bindegewebselemente  zeigt,  wie  man  jedoch  erst  an  grofseren  Follikeln 
(in  Fig.  204)  deutlieb  wabrnimmt,  in  der  Umgebung  derselben  einige  Yer- 
iinderungen,  insofern  seine  Elemente  eine  zum  Follikelumfang  konzentrisebe 
Richtung  erhalten  baben  und  somit  den  ersten  Grund  zu  der  spateren  binde- 
gewebigen  theca  foUiculi  Graafiani  liefern.  Im  iibrigen  fallt  an  den  grofseren 
Follikeln  die  beginnende  Wucherung  der  membrana  granulosa  auf,  welcbe  in 
dem  durch  die  Abbildung  wiedergegebenen  bereits  aus  zwei  Zellscbicbten 

i 


1 Hrs,  Arch.  f.  mikronkop.  Avut.  1865.  Ud.  I.  p.  151.  — K.  L.  Cam.  u.  S.  F.XNElt,  Wiener 
SMer.  Mnth.-nntw.  Cl.  III.  Abth.  1875.  Bd.  I.XXI.  p.  321. 
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besteht,  und  ferner  die  fast  sclion  vollendete  Ausbildung  des  mit  zona  pellucida, 
Dotter,  Keimblaschen  und  Keimflbck  versehenen  Eies.  Noch  ein  Scbritt  weiter 
fuhrt  uns  zu  Follikeln  von  dem  Aussehen  des  durch  F (Fig.  204)  veran- 
scliaulicbten.  Hier  findet  man  erstens  die  theca  folliculi  Graafiani  in  zwei 
Schichten  gesondert,  eine  innere  bei  schwacher  Vergrof'serung  nicht  zu  er- 
kennende,  in  welcher  die  Formelemente  des  Bindegewebes  keine  ausgesprochene 
Richtung  einschlagen,  und  eine  aufsere,  in  welcher  sie  konzentriscli  verlaufen. 
Was  aber  die  entwickelteren  Follikelformen  vorzugsweise  auszeichnet,  ist  die 
machtig  gewucherte,  vielschichtige  membrana  granulosa,  welche  das  Ei  umkiillt, 
jedoch  bereits  an  mehreren  im  Follikelinneren  gelegenen  Orten  (III)  defekt  ge- 
worden  ist  und  daselbst  unregelmafsige  Spalten  und  Hohlraume  bildet,  welche 
wahrend  des  Lebens  im  unversehrten  Zustand  mit  Fliissigkeit,  dem  liquor 
folliculi  Graafiani , ausgefiillt  sind.  Die  letzte  Entwickelungsstufe  endlich, 
welche  der  eben  beschriebenen  Follikelform  unmittelbar  folgt,  zeigt  uns  die  in 
Fig.  203  nocli  durch  Zellstrange  (vv)  von  der  membrana  granulosa  getrennten 
Hohlen  (III)  in  eine  einzige  zusammengeflossen.  Der  Rest  der  membrana  granu- 
losa, deren  grofster  Teil  offenbar  zur  Bildung  der  Follikelflussigkeit  verbraucht 
worden  ist,  iiberzieht  die  Innenwand  der  Theca  in  dunner,  wenn  auch  immer 
noch  mehrschich  tiger  Lage  und  entsendet  nur  an  einer  einzigen,  beziiglich 
ihrer  Ortlichkeit  keiner  bestimmten  Regel1  unterworfenen  Stelle  einen  dicken 
Zellenstrang  (z  Fig.  204)  zentralwarts,  den  sogenannten  Keimhiigel,  cumulus 
proligerus  (um  Yerwechselungen  mit  dem  discus  proligerus  des  Eies  zu  ver- 
meiden,  besser  als  Eihiigel,  cumulus  ovigerus,  zu  bezeichnen),  in  dessen  Gipfel 
das  Ei  eingebettet  liegt. 

Bau  und  Entstehung  der  Follikel  bis  zu  ihrer  schliefslichen  Reife  durch 
die  ganze  Reihe  der  Wirbeltiere  zu  verfolgen,  ist  hier  nicht  der  Ort  und 
erscheint  um  so  iiberflussiger,  als  gegenwiirtig  wohl  kein  Zweifel  mehr  dariiber 
herrsclit.,  dal's  prinzipielle  Unterscliiede  nirgends  bestehen.  Eines  nur  mufs 
als  wiclitig  hervorgehoben  werden,  der  Umstand  namlich,  dafs  von  alien  Wirbel- 
tieren  nur  die  Saugetiere  und  der  Mensch  einen  von  Follikelflussigkeit  um- 
spiilten  Eihiigel  besitzen,  die  Eier  samtlicher  ubrigen  dagegen  von  friihester 
.lugend  an  bis  zur  volligen  Reife  allseitig  von  einer  gleichmafsig  entwickelten 
Granulosa  umhiillt  werden.2  Der  wesentliche  Inhalt  des  GRAAFSchen  Follikels, 
das  Ei,  ist  allerorts  und,  wie  der  irrtumlichen  Anschauung  Mkckels  gegeniiber 
betont  werden  mufs,  auch  bei  den  Ybgeln  durch  eine  membranose  Hiille  gegen 
die  Granulosazellen  abgegrenzt;  das  Wachstum  desselben  kommt  aber  nichts- 
destoweniger  durch  Yermittelung  eben  dieser  Zellen  zustande,  und  zwar 
hochst  wahrscheinlich  in  der  Art,  dafs  feine  Protoplasmafortsatze  derselben  die 
Dottermembran  an  zahlreichen  Stellen  durchbohren  und  die  Dotterbestandteile, 
auf  deren  steter  Abscheidung  die  Grofsenzunahme  des  anfanglicli  nur  kleinen 
Eies  beruht,  letzterem  unmittelbar  zufiihren.  Je  nacbdem  dieselben  nun  sparlich 
oder  reichlich  in  dem  Eiprotoplasma  abgelagert  werden,  die  Masse  des  letzteren 
wenig  oder  stark  auseinanderzerren,  entstehen  im  ersteren  Falle  die  holo- 
blastischen  Eier,  deren  gesamter  von  der  Dottermembran  oder  Zona  pellucida 
umschlossener  Inhalt  nacli  erfolgter  Befruchtung  dem  Furchungsprozesse  anheim- 
fallt,  sich  mithin  in  toto  teilungsfahig  erweist,  im  zweiten  Falle  die  meroblastischen 
Eier,  bei  welchen  nur  ein  relativ  kleiner,  das  Keimbliischen  enthaltender 
Dotterabschnitt  der  Furchung  unterliegt,  der  Rest  erst  spater  als  Nahrungs- 
material  von  den  zahlreicher  gewordenen  Zellbildungen  des  Embryo  aufgesogen 
und  assimiliert  wird.  Hiernach  bestehen  also  im  Grunde  zwischen  beiden  Ei- 
formen  nur  graduelle,  keine  qualitativen  Untersehiede,  die  Eierstocksprodukte 
samtlicher  Wirbeltierklassen  sind  vollig  homologe  Bildungen,  wie  schon  friiher 
von  uns  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  ist,  aber  erst  durch  die  Oogenese 


1 Vgl.  WALDEYEIl,  Eierstock  u.  El  etc.  p.  40. 

2 Vgl.  WALDEYER,  Eierstock  u.  Ei  etc.  p.  81  u.  fg. 
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bewiesen  werden  konnte.  Differenzen  existieren  nur  be'ziiglich  der  grofseren 
oder  geringeren  Zerkliiftung  des  Eiprotoplasmas  durcb  die  eingelagerten  Dotter- 
bestandteile. 

Eine  zweite  Frage,  deren  ganzliche  Losung  ebenfalls  erst  von  einer  ge- 
nauen  Feststellung  aller  die  Oogenese  betreffenden  Momente  erwartet  werden 
kann,  ist  diejenige  nach  der  Zelinatur  des  Eies. 

Fur  die  holoblastischen  Eier  hiingt  die  Entscheidung  allein  davon  ab, 
welche  Bedeutung  man  der  zona  pellucida  beizumessen,  ob  man  dieselbe  als 
ein  Aussckeidungsprodukt  der  Granulosazellen  oder  als  ein  Erzeugnis  des  Ei- 
protoplasmas selbst  anzusehen  hat,  fiir  die  meroblastischen  aul'serdem  noch 
davon,  welche  Tragweite  man  dem  Umstand  zuerkennen  will,  dafs  sie  nach 
geschehener  Befruchtung  nicht  durclnveg,  sondern  nur  zum  teil  einer  direkten 
Zerkliiftung  in  embryonale  Zellen  unterliegen,  insbesondere  ob  diese  Thatsache 
ausreicht,  um  schon  dem  unbefrucliteten  Ei  die  einheitliche  Natur  abzustreiten. 
Wird  die  zona  pellucida  von  den  Zellen  der  membrana  granulosa  um  das 
Protoplasma  der  jungen  Eizelle  abgelagert,  wie  einige  Anatomen  behaupten1, 
so  ist  sie  ein  accessorisches  Gebilde,  das  reife  Saugetierei  folglich  keine  einfache 
Zelle,  entsteht  sie  dagegen  aus  dem  Protoplasma  des  jungen  Eies,  so  ist  sie 
niclits  weiter  als  eine  einfache  Zellmembran,  und  die  Zelinatur  des  Saugetiereies 
aufser  Zweifel.  Beide  Ursprungsweisen  der  zona  pellucida  sind  moglich,  zu 
gunsten  der  zweiten  spricht  indessen  sehr  entschieden  die  Beobachtung  Ed. 
v.  Bexedens2,  dafs  in  GRAAFschen  Follikeln  einer  Fledei’mausart  ( Wiinolophus 
ferrum-equinum),  welche  mehrere  Eier  zugleich  statt  nur  eines  einzigen  ein- 
schliefsen,  es  auch  an  den  wechselseitigen  Beriihrungsflachen  derselben,  wo  es 
keine  Granulosazellen  gibt,  zur  Entwickelung  der  fraglichen  Hiillhaut  kommt. 
Ist  aber  erst  dem  holoblastischen  Saugetierei  die  Zelinatur  gesicliert,  so  ist  sie 
es  auch  dem  nach  vollig  ubereinstimmenden  Gesetzen  sicli  bildenden  mero- 
blastischen der  Vogel,  Reptilien  u.  s.  w.  Denn  zugegeben,  dafs  letzteres  aus 
ungleichwertigen  Teilen  aufgebaut  ist,  wie  die  Vorgange  bei  der  Furchung  be- 
weisen,  so  enthalt  dieses  ZugestaDdnis  an  und  fiir  sich  nichts,  was  dem  Wesen 
einer  einfachen  Zelle  widersprechen  wiirde.  Besteht  doch  jede  Zelle  aus  un- 
gleichwertigen Elementen,  Kern,  Kernliorperchen,  Protoplasma,  denen  sich  in 
vielen  Fallen  als  viertes  noch  die  Zellmembran  zugesellt.  Es  hatte  mithin  auf 
Grand  der  erwahnten  Wahrnehmung  Ed.  v.  Benedens  die  Auffassung  sowohl 
des  holoblastischen  als  auch  des  meroblastischen  Eies  als  einfache  Zellen  die 
libchste  Berechtigung. 

Der  letzte  Schritt,  welcher  zu  thun  iibrig  bleibt,  fiihrt  uns  noch  weiter 
in  die  Entstehungsgeschichte  des  Eies  zuriick.  Wiihrend  uns  bisher  nur  die 
Wachstumsvorgiinge  des  bereits  fertig  angelegten  GnAAFschen  Follikels  und 
seines  Ovulum  gefesselt  haben,  handelt  es  sich  jetzt  darum,  zu  erfahren,  wie 
die  Eier  in  den  Follikeln  und  wie  diese  Follikel  entstehen,  welche  so  wesentlich 
nicht  allein  von  den  Elementen  aller  andern  driisigen  Organe,  sondern  auch 
von  den  schlauchformigen  Keimdriisen  der  wirbellosen  Tiere  differieren.  Wir 
werden  hierbei  selbstverstandlich  ganzlich  von  den  alteren  als  irrig  erkannten 
Anschauungen  absehen,  nach  welchen  die  GRAAFschen  Follikel  von  haus  aus 
in  Form  gesonderter  Bildungen  auftreten  sollten ; was  aus  jener  hinter  uns 
liegenden  Epoche  hervorzuheben  ist,  hat  lediglich  auf  die  einstmals  viel  be- 
strittenen  Mitteilungen  Valentins3  und  diejenigen  Billroths4  Bezug  zu 
nehmen,  von  welchen  der  erstere  angegeben  hatte,  dafs  das  Ovarium  der 
Embryonen  einen  rohrigen  Bau  besitze,  der  letztere,  dafs  er  bei  einem  kaum 
4monatlichen  menschlichen  Fotus  die  Entstehung  GRAAFscher  Follikel  durch 


1 Vpl.  Pflueger,  a.  ft.  0.,  u.  Unlcrs.  a.  <1.  physiol.  Labor,  iu  Bonn.  Berlin  18(15.  p.  17fi. 

BAI.FODR,  Quarterly  Journ.  of  microecop.  science.  1878.  p.  383.  — WALDUYER,  a.  n.  O p -11 

2 Ed.  V.  Bknkden,  Arch,  tie  biologic.  1880.  Vol.  V.  p.  511  u.  510. 

3 VALENTIN,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1838.  p.  526. 

4 Billroth,  cbemia.  1856.  p.  119. 
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Abschniirung  aus  cylindrischen  Zellschlauclien  beobachtet  babe.  Diese,  wie  jetzt 
allseitig  anerkannt  wird,  iiberaus  wiclitigen  Befunde  blieben  ganzlicli  unbeachtet 
und  wurden  erst  dann  ihrem  unverdienten  Vergessensein  entrissen,  als  es 
Pflueger1  in  einer  bahnbrechenden  Arbeit  gelungen  war,  dieselben  jedem 
Zweifel  zu  entriieken  und  in  vielen  wesentlicben  Punkten  zu  erweitern. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  Pflu  e G ERsch en  Untersuchungen  sind 
folgende.  Bei  alien  Siiugetieren  entkiilt  das  Eierstocksstroma  zu  gewissen  Zeiten  ■ 
der  fotalen  Entwickelung  eine  grofse  Anzahl  von  Schlauchen,  welehe  sicli  bei 
Anwendung  geeigneter  Methoden  als  solclie  unzweideutig  nachweisen  und  iso- 
lieren  lassen.  Diese  Sclilauche  verlaufen  im  allgemeinen  von  der  Oberflache 
des  Eierstocks  radiar  gegen  die  Tiefe,  wobei  sie  entweder  einfacb  bleiben 
oder  sich  verasteln,  stets  aber  betrachtlicli  an  Dicke  zunelimen.  Die  aufseren, 
der  Oberflache  nahen,  diinnen  Teile  der  Sclilauche  ergeben  sich  nach  der  Be- 
schaffenheit  ihres  Inhalts  als  die  jiingeren  und  jiingsten  Entwickelungsstufen, 
die  inneren,  dickeren  als  die  alteren,  weiter  vorwarts  gescbrittenen.  Ihr  zel- 
liger  Inhalt,  den  Pflueger  nach  aufsen  von  einer  besonderen  membrana  propria 
abgegrenzt  siebt,  tritt  urspriinglich  als  wandstandiges  Epitliel  auf,  differenziert 
sich  indessen  spiiter  in  zwei  wesentlich  verschiedene  Elemente,  die  Eier  und 
die  Epithelzellen  der  membrana  granulosa.  An  ihrem  peripheren  diinnen  Ende 
geht  nach  Pfluegers  Beobachtungen  an  Katzenovarien  das  Epithel  der  Sclilauche 
unmittelbar  in  das  Epithel  der  aufseren  Eierstocksflache  iiber.  Eben  dieses 
Endstiick,  das  „Keimfach“  Pfluegers,  besteht  aus  sehr  ldeinen,  zarten,  blassen, 
rundlichen  Blaschen,  welehe  diclit  gedrangt  in  eine  sparliche  Menge  feinkor- 
nigen  Protoplasnias  eingebettet  sind.  Haufig  findet  man  dieselben  in  der  Tei- 
lung  begriffen.  Diese  Blaschen  sind  nach  Pflueger  Zellenkerne , jeder  von 
Ani'ang  an  mit  einer  wenn  aucli  noch  so  diinnen,  wahrscheinlicli  aber  mem- 
branlosen  Protoplasmaschicht  umgeben.  Ob  diese  Urzellchen  durch  freie  Zell- 
bildung  entstanden  sind  oder  aus  den  Embryozellen  stammen,  lafst  Pfujeger 
unentschieden.  Ihr  Zellcharakter  tritt  um  so  klarer  liervor,  je  weiter  vom 
aufseren  Schlauchende  entfernt  sie  sich  befinden;  ein  und  derselbe  Schlauch 
zeigt  wahrend  gewisser  Entwickelungsepochen  des  Fotus  in  regelmafsiger  Reihen- 
folge  von  aufsen  nach  innen  alle  iiberhaupt  moglichen  Dmbildungsgrade  dieser 
Epithelien.  Alsbald  beginnt  nun  auch  in  einem  Teile  derselben  ein  Umbildungs- 
prozefs  wahrnelimbar  zu  werden,  welcher  rasch  zu  einer  Sonderung  der  urspriing- 
licli  gleich  bescliaffenen  Zellbildungen  in  zwei  scharf  u liters  chi  edene  Gruppen 
fiihrt.  Man  bemerkt,  wie  in  einigen  von  ihnen  ein  starkes  Wachstum  des 
Kerns  stattgefunden  haben  mufs,  welcher  das  Aussehen  eines  grofsen  wasser- 
klaren  Blaschens  gewinnt  und  gleichzeitig  ein  anscheinend  solides  stark  glan- 
zendes  Kernkorperchen  erlialt.  Das  Protoplasma  grenzt  sich  bestimmter  ab, 
anfangs  immer  noch  als  iiufserst  schmaler  Hof,  es  treten  in  seiner  liyalinen  ' 
Grundmasse  einzelne  blasse  Granula  auf  und  nach  Pfluegers  allerdings  nicht 
streng  erwiesener  Uberzeugung  jetzt  schon  eine  zarte  aufsere  Zellmembran. 
Diese  Zellen  sind  die  primordialen  Eier  oder  Ureier,  d.  h.  Mutterzellen, 
aus  denen  sich  durch  Knospung  und  Teilung  die  eigentlichen  Eier  bilden. 
Diese  Ureier  erlialten  allmalilich  alle  wesentlicben  Eicbaraktere;  auch  derDotterhof 
wachst  betrachtlich,  und  es  treten  in  ihm  die  groberen,  starker  glanzenden 
Kornclien  auf.  An  solchen  Eiern  zeigen  sich  'jetzt  zwei  hochst  interessante 
Phanomene.  Erstens  beobachtete  Pflueger  an  ihnen  regelmafsig  spontane 
Kontraktionen  ihres  Protoplasmas,  welehe  nicht  allein  verschiedene  Form- 
veriinder ungen,  Einschnvirungen,  sondern  sogar  Lokomotion  derselben  hervor- 
brachten.  Zweitens  sah  Pflueger  unzweifelhaft  diese  Ureier  sich  durch  Knos- 
pung vermehren.  Es  gelang  ihm,  den  Hergang  dieser  Yermelirung  direkt  unter 
dem  Mikroskop  zu  verfolgen.  Das  Urei  treibt  eine  Ausstiilpung,  welehe  von 


1 PFLUEGER,  Ally  ein.  med.  Centralztrj.  1861.  p.  329,  1862.  p.  17,  697  u.  713;  Uber  d. 
Eierstucke  der  Suu  get  hi  ere  u.  d.  Menschen.  Leipzig  1863;  Unters.  a.  d.  ; 'physiol . Laborat.  zu  Bonn. 
Berlin  1865.  p.  173. 
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ihm  dwell  eine  Einschniirung  mehr  und  mehr  sich  abgrenzt,  der  Zellkern 
riickt  in  die  Einscliniirungsstelle,  wahrend  der  abgeschniirte  Teil  weiter 
wiichst,  und  zerfiillt  rascli  in  zwei  klare  runde  Blasclien , von  dcnen  das  eine 
der  Mutterzelle  verbleibt,  das  zweite  sich  in  die  Tochterzelle  begibt;  jenes 
nimmt  das  urspriingliche  Kernkorperchen  (den  Keimfleck  des  Ureies)  mit  sich, 
in  diesem  erscheint  nachtragligh  plotzlich  ein  neues  Kernkorperchen.  Die 
Tochterzellen  bewahren  noch  iliren  Zusammenbang  mit  den  Mutterzellen,  und  so 
entstehen  durch  diese  fortgeselzte  Knospung  zusammenhangende  perlschnur- 
artige  Reihen  von  Eiern,  „Eiketten“,  welche  einzeln  oder  melirere  neben- 
einander  (Katze)  das  Innere  der  Eischlauche  ausfiillen.  In  den  iiufseren  Teilen 
der  Schliiuche  bilden  die  Eiketten  den  Hauptinhalt,  in  den  inneren  dagegen 
andert  sich  das  Verhaltnis  durch  eine  machtige  Yermehrung  der  zweiten  Art 


Fig.  205. 


von  Zellen,  d.  i.  durch  die  beginnende  Follikelbildung.  Efcen  diese  urspriing- 
lich  den  Ureiern  vollig  gleichenden,  erst  spater  infolge  ihrer  geringeren  Grofsen- 
zunahme  sich  von  ihnen  unterscheidbar  abgrenzenden  Zellen,  welche  in  den  mitt- 
leren  Teilen  des  Schlauchs  nur  spiirlich  vorkommen,  sind  es,  welche  in  den  inneren 
Teilen  des  Schlauchs  durch  rasche  Yermehrung  stark  wuchernd  die  Eiketten 
mit  einem  Zellenbeleg  zu  umwachsen  beginnen.  Wo  nur  eine  Eikette  im 
Schlauch  sich  findet,  erscheint  jetzt  die  zweite  Zellenart  als  wandstiindiges 
Epithel,  die  Eikette  als  Inhalt  des  Schlauclikanals ; wo  mehrere  Eiketten  neben- 
einander  liegen,  bilden  die  Zelleniiberziige  sekundare  Schlauche,  deren  jeder 
als  Epithel  eine  Eikette  umsehliefst.  Die  Zellen  dieses  Epithels  beginnen  nun 
durch  weitere  Wucherung  sich  auch  zwischen  je  zwei  hintereinauderliegende 
Eier  dersclben  Kette  einzudriingen,  dieselben  dadurch  mehr  und  mehr  aus- 
cinander  zu  treiben  und  endlicli  voneinander  zu  reifsen,  so  dafsjedes,  ringsum 

OanKNHAOEN,  Physiologic.  7.  Aufl.  III.  32 
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von  eiuer  einfachen  Zellentapete  umkleidet,  selbstandig  wird.  Gleichzeitig 
treibt  aucli  die  membranci  propria  membranose  Fortsatze  in  die  Hohle  des 
Sclilauchs,  welche  sich  als  Septa  zwischen  je  zwei  zunachst  durch  das  Epithel 
getrennte  Eier  einschieben  und  so  den  Schlauch  in  einzelne  Faeher  zerkliiften, 
deren  jedes  ein  von  seinem  Epithel,  d.  i.  den  jungen  membrana  granulosa,  um- 
gebenes  Ei  enthalt.  Damit  ist  die  Anlage  der  jungen  Follikel  vollendet.  Zur 
Erlauternng  dieser  Pflueg  Eitschen  Darstellung  des  Ei-  und  Follikelursprungs 
mogen  die  vorstehenden  derselben  entlehnten  Abbildungen  dienen. 

A (Fig.  1105)  stellt  das  aufsere  Elide  eines  Eierschlauchs  vom  Kalbe  dar  mit 
den  ersten  Anfangen  der  Eier  im  Keimfaoh  und  ihi'er  Weiterentwickelung  bis  zu 
Eiketten,  B eine  in  der  Follikelbildung  begriffene  Schlauch abteilung,  C einen 
einzelnen  in  der  Abschnii rung  begriffenen  Follikel,  dessen  Ei  noch  an  den 
Abschniirungspolen  die  Dotterfortsatze , durch  die  es  mit  seinen  Nachbarn  zur 
Eikette  verbunden  war,  zeigt;  D eine  Kette  fertig  geschiedener  Follikel  vom 
Kalbe,  und  E endlich  ein  in  Teilung  begriffenes  Urei  der  Katze. 

Die  Diskussion,  welclie  diese  uberraschende  Lehre  Pfluegers  hervorrief, 
hat  einen  sehr  bemerkenswerten  Verlauf  genommen  und  ist  gegenwartig  noch 
keineswegs  zum  Absclilufs  gelangt.  Man  hat  anfanglich  die  Existenz  der 
PFLUEGEitschen  Schlsiuche  ganzlich  zu  leugnen  versucht1  und  damit  ge- 
glaubt,  der  neuen  Anschauung  alien  Boden  entzogen  zu  haben.  Dann  fanden 
sich  aber  auch  Beobacliter2,  welche  sich  im  Sinne  Pfluegers  aussprachen,  und 
endlich  haben  sich  aus  den  widersprechenden  und  bestatigenden  Angaben  der 
verschiedenen  Forscher  zwei  in  gewissen  Punkten  voneinander  abweichende 
Ansichten  herausgebildet,  welche  sich  nichtsdestovveniger  beide  mit  der  Pflueger- 
schen  Grundidee  ohne  Schwierigkeiten  vei’einigen  lassen;  die  eine  riihrt  von 
Waldeyer3  her,  die  andre  ist  durch  Koelliker4  geltend  gemacht  worden. 
Der  wichtige,  nachtraglieh  mehrfach  bestatigte  Befund,  von  welchem  Waldeyers 
Untersuchungen  ausgelien,  ist  die  Thatsache,  dafs  in  sehr  friihen,  von  Pflueger 
niclit  beriicksiclitigten  Entwickelungsepochen  der  Epitheliiberzug  des  Ovarium, 
das  Keim  epithel,  wie  es  Waldeyer  nennt,  Sprossen  treibt,  welche  in  das 
Bindegewebsstroma  der  embryonalen  Eierstoclcsanlage  eindringen  und  daselbst 
ein  oberflachlich  gelegenes,  unregelmafsig  geformtes  Maschennetz  zusammen- 
setzen.  Von  diesem  Augenblick  an  nimmt  aber  die  weitere  Entwickelung  des 
Ovarium  im  grofsen  ganzen  den  von  Pflueger  geschilderten  Verlauf.  Die 
anfanglich  aus  gleichartigen  Elementen  des  Keimepithels  bestehende  Substanz 
der  netzformig  untereinander  verbundenen  Sprossen  erfahrt  eine  Sonderung  in 
wandstandige  Elemente,  welche  ihren  primitiven  Charakter  bewahren,  und  in 
axiale,  welche  sich  durch  das  machtige  Wachstum  ihrer  Kerne  und  das  Er- 
scheinen  gliinzender  Kernkorperchen  als  die  ersten  Anlagen  der  Eier,  als 
Pr im ordi aleier,  dokumentieren.  Spaterhin  werden  diese  offenbar  den 
von  Pflueger  gesehenen  Zellsclilauchen  entsprechenden  Bildungen  durch 
Wucherungsvorgange  des  umgebenden  Bindegewebes  vielfacli  durchbrochen  und 
in  eine  grofse  Zahl  kleiner  rundlicher  Ballen  zerlegt,  die  ersten  Anlagen  der 
GRAAFschen  Follikel,  die  Primordialfollikel.  Was  Pflueger  also  auf 
Grund  seiner  Beobachtungen  nur  vermuten  durfte,  ist  durch  Waldeyer  auf 


1 BlSCHOFF,  Stzber.  d.  k.  bayr.  Akud.  d.  II 7. s. S'.  1863.  Bd.  1.  p.  242.  — HENLE,  Hdb.  d. 
system.  Avid.  1.  Aufl.  1866.  Bd.  II.  Eingeweidelehrc.  p.  485.  — Grohe,  Arch.  f.  pathol.  Avat.  1863. 
Bd.  XXVI.  p.  271,  Bd.  XXVIII.  p.  570.  '—  QUINCKE,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1863.  Bd.  XII.  p.4S3.— 
SCHROFX,  ebendn.  p.  409,  u.  MOLESCHOTTs  Unters.  z.  Nnlurl.  1865.  Bd.  IX.  p.  102. 

1 SPIEGELliERG,  Arch.  f.  pathol.  Anqt.  1864.  Bd.  XXX.  p.  466.  — LETZERICH,  in  PFLUEGERS 
Unters.  aus  dem  physiol.  Labored,  zu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  178.  — O.  FUNKE,  Lehrb.  d.  Physiol.  4.  Aufl. 
1866.  Bd.  II.  p.  972.  — LANGHANS,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1867.  Bd.  XXXVIII.  p.  543.  — 
Stkicker,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  II.  Abth.  1866.  Bd.  LIV.  p.  116.  — KOELLIKER, 
Hdb.  d.  Gewebelehre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  549.  — Ed.  V.  Beneden,  Becherches  sur  la 
composition  et  lu  signification  de  I'oeuf.  Bulletin  de  l'  Academie  rotjale  de  Belgique.  1868.  T.  XXXIV. 
p.  1 (156). 

3 WALDEYER,  Eierstock  u.  Ei.  Leipzig  1870. 

4 KOELLIKER,  Enlwicklungsqesch.  d.  Menschen  u.  d.  hoheren  Thiere.  2.  Aufl.  Leipzig 
1876-79.  p.  970. 
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das  gliinzendste  erwiesen  worden.  Die  jungen  Ovula  sind  von  haus  aus 
eolite  Zellen  und  entstammen  dem  epithelialen  Uberzug  des  Ovarium,  letz- 
terer  ist  es  aueli,  welcher  die  Elemente  der  Granulosa  liefert,  das  Keim- 
epitliel  ist  somit  die  gemeinsame  Quelle  derEier  und  des  Follikel' 
epitliels.1 * 

Die  schone  Klarheit  der  WALDEYERsclien  Darstellung  und  die  Sorgfalt 
der  Beobaclitungen,  auf  welche  dieselbe  sicb  stiitzte,  liaben  allentlialben  bereit- 
willigste  Anerkennung  gefunden.  Audi  bat  die  Mehrzakl  der  Forscker  seinen 
Angaben  iiber  die  Beziehungen  der  spiiteren  Ovula  zum  Keimepithel  beige- 
pflichtet,  und  selbst  Goiotte'-',  welcher  die  Primordialeier  bei  der  Unke  (Bom- 
binator  igneus ) nicht  aus  dem  Wachstum  einer  einzigen  Keimepithelzelle,  son- 
dern  aus  der  Verschmelzung  mebrerer,  durcb  Kopulation  gleicbsam,  hervorgeben 
lafst,  bebiilt  immerliin  den  Grundgedanken  Waldeyers  bei.  Nur  der  zweite 
Teil  seiner  Lebre,  dafs  aucb  das  Eollikelepithel  aus  dem  Keimepithel  lierzu- 
leiten  sei,  ist  in  beachtenswerter  Weise  angefochten  worden.  Bereits  Schuoen 
und  ebenso  aucb  His  batten  Veranlassung  gefunden,  den  Granulosazellen  einen 
andren  LJrsprung  als  den  Primordialeiern  zuzuerkennen,  und  wenn  sie  aucb 
in  bezug  auf  die  Quelle,  welche  sie  in  gewissen  Bindesubstanzzellen  des  Ova- 
rium vermuteten3 4,  irrten,  das  Motiv,  welches  ibren  Bestrebungen  zu  Grunde 
lag,  ist  jedenfalls  nicht  ohne  Belarig.  Denn  wirklicb  scheint  es  als  ein  regel- 
mafsiges  Vorkommnis  bezeicbnet  werden  zu  miissen,  dafs  die  oberflacklicksten 
Gruppen  von  Primordialeiern,  die  jiingsten  Sprossen  des  Keimepitbels,  unge- 
acbtet  ihres  bereits  klar  ausgepriigten  Eicharakters  ganzlich  nackt  ohne  jede 
Epitbelumbiillung  in  dem  Bindegewebsgeriiste  des  Eierstocks  zerstreut  liegen 
und  eine  solcbe  erst  nachtraglicb  erkalten.  Ganz  bestimmt  wurde  dieselbe  von 
Pflueger1  auch  bei  den  jungen  Follikeln  des  Froscbovarium  vermifst.  Dafs 
die  Granulosazellen  der  Follikel  von  den  zaklreichen  lympkoiden  Wanderzellen 
des  Ovariumstromas  abstammen  sollten,  wie  His  will  und  A.  Schultz  fur  das 
Ovarium  der  Selacbier  als  wakrscheinlicli  bezeichnet5 *,  ist  durcb  Walueyer8 
wohl  geniigend  widerlegt  worden;  nicht  so  leicbt  diirfte  aber  die  Yermutung 
Koellikers  abzuweisen  sein,  dafs  eine  andre  Art  epitbelialer  Strange,  welche 
von  dem  WoLFFschen  Korper  (s.  o.  p.  472)  aus  in  die  Eierstocksanlagen  kin- 
einwuckern,  als  die  wabren  Bildungsstatten  der  Follikelepitkelieu  anzuselien 
waren.  Waldeyer7,  welcbem  diese  Art  von  Epitlielrokren  keineswegs  ent- 
gangen  ist,  lafst  dieselben  zu  dem  spateren  Nebeneierstock,  Parovarium 
(Epoophoron),  verkiimmern,  dagegen  sucht  Koelliker  zu  beweisen,  dafs  ihnen 
gerade  die  Aufgabe  zufalle,  das  Follikelepithel  zu  produzieren.  Die  Eiscblauche 
Pfluegers,  deren  Yorbandensein  Koelliker  den  widerstreitenden  Angaben 
Waldeyers  gegeniiber  durcbaus  aufrecbt  erhalt,  stellen  nacli  ilirn  uichts  Andres 
vor  als  die  boblen  Sprossen  der  WoLFFschen  Korper,  in  deren  Lumen  die 
Primordialeier  eingedrungen  sind , und  deren  spatere  Zerkliiftung  durcb  die 
wucbernden  und  einschniirenden  Bindegewebsziige  des  Eierstockstromas  in 
bereits  erorterter  Weise  zur  Bildung  der  Primordialfollikel  fiibrt.  Um  die  An- 
sicht  Koellikers  also  in  Kiirze  auszusprechen , so  stimmt  derselbe  mit  Wal- 
deyer dariu  iiberein,  dafs  auch  er  die  Primordialeier  aus  dem  Keimepithel 
hervorgehen  liifst,  den  Granulosazellen  der  Follikel  dagegen  einen 
andren  Ursprung  und  zwar  aus  den  Epitbelspros sen  der  WoLFF- 
schen Korper  zuweist. 


1 Far  diese  Anslcht  hat  sich  auch  ausgesprochen  BALFOUR,  Quarterly  Journal  of  micro.icop. 
science.  1878.  p.  383. 

- Gobttk,  Kntwicklungsycsch . der  Unke  ( Bombinator  igneus)  als  Grundluge  einer  very!.  Mor- 
phologic der  Wirbelthiere.  Leipzig  1874. 

:!  Vgl.  SCHROEN,  a.  a.  0.  — His,  Unlers.  iib.  d.  erste  Anluge  d.  Wirbellltierleibes.  1.  Die 
F.ntwickl.  d.  Jluhnchens  ivt  F.i.  Leipzig  1868.  — FoUI.IS,  Transact,  of  the  'ltoyal  Soc.  of  Edinburgh.  1875. 
Vol.  XXVH. 

4 F FLU  EGER,  PFLUEGERS  Arch.  1882.  Bd.  XXVI.  p.  244  (251). 

6 A.  Schultz,  Arch.  f.  mikroskop.  Anal.  1875.  Bd.  XI.  p.  574. 

" Waldeyer,  n.  n.  o.  p.  64. 

7 WALDEYER,  n.  O.  0.  p.  141. 
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Eine  Eutsclieidung  zwischen  den  Ansichten  Waldeyers  und  Koeleikers 
zu  treffen,  ist  zur  Zeit  nicht  moglich  und  kann  erst  von  zukiinftigen  Spezial- 
untersuchungen  erwartet  werden.  Wie  dieselbe  aber  auch  ausfallen  moge,  die 
Frage  nach  der  Entstebung  des  Wirbeltiereies,  seine  epitheliale  Abkunft,  scheint 
gesichert.  Auf  welche  allmahliche  Weise  das  klare  Protoplasma  der  urspriing- 
lichen  Epithelzelle  bei  den  Wirbeltieren  zum  Dotter  umgewandelt  wird,  kaben 
wir  friiher  gescliildert;  bei  andern,  namentlich  wirbellosen  Tieren  (z.  B.  den 
Cestoden,  Trematoden  und  Nematoden),  sind  es  besondere  Abteilungen  der 
die  vorriickenden  Eicben  aufnebmenden  Keimsehlauche , die  Dotter- 
stocke,  in  welchen  rasch  die  fragliche  Umwandlung  erfolgt  oder  nach  der 
andren  Ansiclit  eine  daselbst  gebildete  Dotteremulsion  von  den  Keimblasclien 
attrabiert  wird.  Bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  entstehen  die  Formelemente 
gleicbmafsig  zerstreut  ira  ganzen  Dotter,  bei  andern  nur  an  einer  bestimmten 
bescbrankten  Stelle.  So  erscheint  im  Froschei  anfangs  das  Keimblasclien  von 
einer  vollkommen  hyalinen  Dottersubstanz  ohne  Formelemente  umgeben,  erst 
spater  zeigt  sich  an  einer  Stelle  neben  dem  Keimblasclien  ein  kugeliger  oder 
balbkugeliger  Haufen  von  Kornclien,  „Dotterkern“,  welclier  sich  dannschichten- 
weise  verkleinert,  indem  seine  Bestandteile  sich  allmahlicli  in  dem  ubrigen 
Dotter  zerstreuen.1 

Bei  sehr  vielen  Tieren  ist  jetzt  eine  Vermehrung  der  urspriinglich  in 
den  Keimscblauchen  angelegten  Eier  durcli  Teilung  nachgewiesen ; vielleicht 
ist  dieselbe  ein  ganz  allgemeiner  Vorgang.  Die  Teilung  geht  sowolil  in  den  aller- 
jiingsten  Zustiinden  des  Eies  vor  sich  als  auch  in  weiter  ausgebildeten  Eiern  Im 
ersteren  Falle  ist  direkt  nur  die  Teilung  des  Keimblascbens,  nicht  aber  die  des 
ubrigen  Zellkorpers  beobachtet  worden,  was  sich  daraus  erklart,  dais  die  das- 
selbe  umschliefsende  Protoplasmahville  viel  zu  diinn  ist,  um  die  zur  Teilung 
fuhrende  Einschniirung  deutlich  erkennen  zu  lassen.  Eine  Teilung  reiferer 
Eier  mit  kornigem  Dotter  ist  zuerst  von  Meissner2  fur  die  Eier  von  Askariden 
genauer  beschrieben,  aber  von  den  meisten  Beobachtern  spater  bestritten 
worden3,  bis  Pflueger  auf  Grund  seiner  ganz  analogen  Beobachtungen  iiber 
die  Eikettenbildung  bei  Siiugetieren  fiir  die  MEissNERSchen  Angaben  eintrat. 
Ob  in  den  fertigen  Ovarien  der  hoheren  Wirbeltiere  aufserhalb  der  embryonalen 
Zeit  noch  eine  Vermehrung  der  Ovula  durch  Teilung  der  Follikel  statthaben 
konne,  mufs  als  sehr  zweifelhaft  bezeichnet  werden.4 

Die  Vollendung  der  so  angelegten  Eier  lauft  iiberall  auf  die  Ausbildung 
ihrer  aufseren  Hiillen  hinaus,  sei  es  nun,  dafs  eine  von  Anfang  an  priiformierte 
aufsere  Membran  nur  durch  sekundare  Auflagerungen  verstiirkt  wird,  sei  es, 
dafs  eine  feste  Abgrenzung  nach  aufsen  durch  Verdichtung  der  peripheriscken 
Schicht  des  Dotterprotoplasmas  nachtriiglich  entsteht  und  allmahlich  an 
Machtigkeit  gewinnt.  Bei  einigen  Tieren,  wie  unten  noch  genauer  zu  be- 
sprechen  ist,  lagern  sich  auf  dem  weiteren  Wege  der  Eier  noch  andre 
accessorische  Zuthaten  (wie  das  Albumen,  Schalenhaut  und  Kalkschale  des 
Vogeleies)  um  die  eigentlichen  Eihiillen  ab. 

Diese  kurzen  Andeutungen  mogen  zur  Rechtfertigung  des  allgemeinen 
Ausspruchs,  dafs  die  Oogonese  im  wesentlichen  bei  alien  Tieren  ein  identischer 
Prozefs  sei,  geniigeu ; eine  nahere  Erdrterung  der  mannigfaclien  unwesentlichen 
Differenzen  und  des  histologisehen  Details  gehort  der  vergleiclienden  Anatomie 
und  Histologie  an. 


1 Vpl.  v.  WlTTICH,  Obsprv.  d.  aranr.unrm  ex  ovo  evolut.  Ilnlis  1845.  — v.  SllCHOLD,  Le/irh. 
d>‘r  veryl.  Anat.  Berlin  1848.  p.543.  — CARUS,  Ztxchr.  f.  wiss.  Zool.  1850.  Bd.  II.  p.  97.  — BALBIANI, 
Cpt.  rend.  1864.  T.  LVIII.  p.  584  u.  621.  — WALDEYRR,  Eierstock  u.  Ei.  etc.  p.  75. 

2 G.  MEISSNER,  Zt.sc/ir.  /.  wiss.  Zool.  1854.  Bd.  V.  p.  207,  1855.  Bd.  VI.  p.  208. 

3 BlSCHOFF,  Wider  leg.  des  v.  KEBER  bei  d.  Najaden  u.  v.  NELSON  bei  den  Ascur.  beobacht. 
Eindr.  d.  Spermatozoiden  in  cl.  Ei.  Giefsen  1854,  u.  Zfschr.  f.  toiss.  Z'tol.  1855.  Bd.  VI.  p.  377.  — 
LEUCKART  u.  ALLEN  Thompson,  ebcnda.  1857.  Bd.  VIII.  p.  425.  — O.  FUNKE,  Lehrb.  d.  Physiol. 
4.  Aufl  1866.  Bd.  II.  p.  975. 

4 Vpl.  WALDEYER,  Eierstock  u.  Ei.  etc.  p.  45. 
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§ 165. 

Cbemiscbe  Ivonstitution  (les  Eies.  * So  unzweifelhaft 
richtig  die  Voraussetzung  ist,  dais  die  pkysiologiscke  Funktion  des 
tierischen  Eies,  wie  die  jedes  andren  tierischen  Gebildes,  wesentlick 
auch  durch  seine  cliemische  Zusammensetzung  bedingt  und  die  Ver- 
schiedenheit  des  Entwickelungsresultats  bei  versckiedenen  Tieren 
teilweise  wenigstens  in  Misckungsdifferenzen  begrtindet  ist,  so  un- 
befriedigend  ist  docb  nocb  der  Stand  unsrer  Kenntnisse  von  der 
cbemischen  Konstitution  der  Eisubstanz.  Es  sind  von  den  einzelnen 
Bildungsstoffen  der  letzteren  weder  die  cbemiscbe  Katur  nocb  die 
Mengenverkiiltnisse  sicber  erkannt,  nnd  was  wir  wissen,  beziebt  sicb  fast 
aussckliefslick  auf  den  gelben  Dotter  einiger  Vogel  und  den  Dotter 
weniger  Fiscb-  und  Ampkibienarten ; in  betreff  des  Saugetiereies  sind 
wir  auf  sparliche  Ergebnisse  der  mikrocberaiscben  Priifung  an- 
gewiesen.  Diirfen  wii'  aucb  die  Grundlage  der  Miscbung  bei  alien 
Eier  als  identiscb  voraussetzen,  so  existieren  docb  sicber  mebr  oder 
weniger  erbeblicbe  qualitative  und  quantitative  Differenzen,  welcbe 
von  dem  oben  bezeichneten  Gesicbtspunkt  aus  das  grofste  Interesse 
verdienen;  was  aber  bis  jetzt  dariiber  vorliegt,  ist  zu  pbysiologiscben 
Scbliissen  nocb  durcbaus  unbrauchbar. 

Im  allgemeinen  ist  so  viel  festgestellt,  dafs  der  Dotter  aller 
Eiern  eine  Miscbung  und  beziebentlicb  Losung  folgender  Bestandteile 
ist:  Eiweifsstoffe , Lecithin,  Nuklein,  Fette,  Cholestearin , Trauben- 
zucker,  Farbstoffe  und  gewisse  anorganische  Verbindungen.  Die 
iibrigen  morpbologiscben  Bestandteile  der  Eier,  die  Dottermembran 
mit  ihren  Auflagerungen , das  Keimblaschen  und  der  Keimfleck 
werden  bier  aufser  acbt  gelassen  werden,  da  die  erstere  beim  Aufbau 
des  Embryo  keine  V erwertung  findet,  die  letzteren  beiden  Elemente 
wegen  der  Unmoglichkeit  grofsere  Mengen  derselben  in  reinem  Zu- 
stand  zu  gewinnen  sicb  iiberbaupt  jeder  exakten  cbemischen  Priifung 
entziehen. 

Was  zuniichst  die  Eiweifskorper  betrifft,  so  entkalt  der  gelbe 
Dotter  ein  zweifellos  eigenartiges  Albumiuat,  das  Vitellin.  Die 
cbemiscbe  Cbarakteristik  desselben  berukt,  wie  leider  nocb  diejenige 
der  Proteinsubstanzen  iiberbaupt,  zumeist  auf  ge wissen  Reaktionen, 
welcbe  es  von  alien  andern  Albuminaten  mebr  oder  weniger  sckarf 
unterscbeideD.  Mogliclist  rein  dargestelltes  Vitellin  gibt  an  siedenden 
Alkobol  ziemlicb  betriichtlicke  Mengen  eines  Ivorpers1  ab,  welcber 
seines  grofsen  Pbospborgebalts  und  seiner  sonstigen  Eigenscbafteu 


1 Vgl.  GOHLKY,  Cpt.  rend.  1845.  T.  XXI.  p.  706  u.  988.  — IIOPPE-SEYLEH,  Med.  chem. 
intern.  II.  Hit.  Berlin  1867.  p.  215.  — W.  KUHNE,  Lchrb.  d.  physiol.  Chem.  Leipzig  1868.  p.  551.  — 
Diaconow,  in  IIoppe-Shyleks  Med.  chem.  Unters.  III.  Heft.  Berlin  1868.  p.  405. 
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halber  dera  aus  der  Nervenckemie  bekannten  Lecithin  gleicli  zu  erackten 
ist,  wahrend  der  Rest  nacli  Eatfernuug  des  Lecithins  die  .Besckaffen- 
heit  gewoknlichen  koagulierten  Eiweifses  zeigt.  Hoppe-Seyler  glaubt 
aus  diesern  Verhalteu  des  Vitellins  sckliefsen  zu  diirfen,  dafs  das- 
selbe  uacli  dem  Typus  des  Hamoglobius  gebaut,  d.  li.  als  eiue  Ver- 
biuduug  eines  kolloiden  Eiweilskorpers  mit  einem  kristalloiden  Stoffe, 
ini  vorliegendeu  Falle  dem  Lecithin,  anzusehen  sei. 

Um  das  Vitellin  rein  zu  gewinnen,  schiittelt  man  die  zerkleinerten  Dotter 
von  Hiiliuereiern  mit  wenig  Wasser  und  viel  Ather,  lafst  das  Gemenge  ruhig 
steken  und  wartet,  bis  sieh  auf  der  Grenze  beider  Fliissigkeiten  die  in  ihnen 
unloslicben  Dotterbestandteile  in  Form  eines  feinen  weifsen  .Scklamms  ab- 
gesetzt  haben.  Letzterer,  nach  vorsicktigem  Abgiefsen  des  Athers  auf  ein 
Filtrum  gebracbt  und  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen,  lost  sich  leicht 
in  lOprozentiger  Kochsalzsolution , fallt  aber  sofort  flockig  aus,  wenn  man 
diese  Losung  in  reines  oder  mit  Essigsaure  schwach  angesauertes  Wasser 
tropft.1  Hierin  gleicht  also  die  aus  dem  Dotter  isolierte  Substanz , das 
Vitellin,  vollig  dem  Myosin  der  Muskeln.  Wabrend  die  Myosinkocksalzlosung 
aber  das  Myosin  ferner  noch  ausfallen  lafst,  wenn  man  sie  durch  Verreiben  mit 
festem  Kochsalz  bis  zur  Sattigung  konzentriert,  bleibt  die  Vitellinkochsalzlosung 
unter  diesen  Umstiinden  klar,  das  Vitellin  ist  daher  niclit  mit  dem  Myosin  zu 
identifizieren.  Zu  warnen  ist  jedenfalls  vor  der  Anwendung  von  Untersuckungs- 
methoden,  welcke  den  Eiweifskern  des  Vitellins  anzugreifen  und  seine  normale 
Beschafi’enheit  umzuandern  vermogen.  Nur  der  Vernacklassigung  dieser  drin- 
gendsten  Vorsichtsmafsregel  ist  es  sickerlich  zuzusckreiben,  wenn  namentlick 
iiltere  Ckemiker  die  Anschauung  vertreten  konnten,  dafs  das  Vitellin  sick  in 
keinem  wesentliclien  Punkte  sei  es  von  gewohnlicliem  Albumin  oder  von  Kasei'n 
(Alkalialbuminat)  unterscheide.2 

Dem  Vitellin  sehr  abnliche  Reaktionen  gewiihren  auch  die  lm 
morphologischen  Teile  unsrer  Darstellung  (s.  o.  p.  490)  erwahnteu 
Dotterpliittchen  der  Fische  und  Ampkibieu.  Urspriinglich  ohne 
haltbaren  Grrund  fur  Stearintafelchen  erklart,  wurden  sie  zuerst  durch 
Virchow  den  Eiweifsverbindungen  zugerechnet  und  von  Hoppe-Seyler 
und  KtlHNE  schliefslich  als  kristallinisch  ausgeschiedenes  Vitellin 
augesprocheu.3 

Von  dem  chemiscken  Verhalten  der  Dotterplattchen  mag  folgendes 
kervorgehoben  werden.  Sie  losen  sick  niclit,  wie  C.  Vogt  bekauptet  hatte,  in 
kochendem  Alkohol  und  Ather,  wodurch  allein  sclion  ikre  Fettnatur  widerlegt 
ist.  Salpetersaure  fai-bt  sie,  besonders  beim  Erwarmen,  gelb,  Salzsaure  violett, 
das  MiLLOKsche  Reagens  intensiv  rot.  In  Atker,  verdiinnter  Essigsaure,  ver- 
diinnten  Alkalien  und  Mineralsauren,  Chloroform,  Glycerin  u.  s.  w.  quellen  sie 
rasck  bis  zura  doppelten,  selbst  dreifaehen  Volumen  auf,  indem  sie  sick  vorzugs- 
weise  nur  in  einem  Durchmesser  vergrofsern.  Dabei  werden  sie  blafs,  erkalten 
aber  auf  ikrer  Oberflache  eine  zierliche  Zeicknung  von  parallelen  Querstreifen 
oder  sternformigen  Figuren.  Bei  langerer  Einwirkung  der  letzterwahnten 


1 Denis,  Memoire  sur  le  sang  etc.  Paris  1S59.  p.  185.  — Hoppe -Seyleu,  a.  a.  0.  — 
W.  KUHNE,  a.  a.  O. 

2 Vgl.  Lehmann,  Lchrb.  d.  physiol.  Chern.  2.  Aufl.  1853.  Bd.  I.  p.  352.  — 0.  Fdnke, 
Lehrb.  d.  Physiol.  4.  Aufl.  1866.  Bd.  II.  p.  977. 

3 R.  VHCHOW,  Ztsehr.  f.  whs.  Zool.  1853.  Bd.  IV.  p.  236.  — IIOppe-Seyleh,  Med.  chan. 
Untersuch.  Heft  II.  Berlin  1867.  p.  217.  — W.  ICO  [INK,  Lehrb.  d.  physiol.  Chein.  Leipzig  1868.  p.552.  — 
Tol  MATS  CHE  FT  in  HOPPE-SEYLERs  Med.  chem.  Unters.  Heft  II.  Berlin  1867.  p.  292. 
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Agenzien  zerfallen  die  riiittchen  indesseu  schliefslich,  wobei  sie  sich  zuerst  den 
auf  ihrer  Oberflaabe  zura  Vorschein  gekomnienen  Linien  entlang  spalten. 
Setzt  man  zu  den  durch  Essigsaure  aufgequellten  Plattclien  Ivochsalzlosung 
oder  Kaliumeisencyaniir,  so  schrumpfen  sie  wieder  znsammen  und  erhalten  ihre 
alte  Form,  ibren  Glanz  und  ihre  Konturen  zuriick.  Man  erkennt  leicht,  dafs 
die  zuerst  aufgefiilirten  Farbenreaktionen  die  niimlicben  sind,  welcke  alle  Eiweifs- 
substanzen  unter  den  gleielien  Umstanden  zeigen,  wiihrend  die  Quellungs- 
erscheinungen  auf  das  durch  sein  Quellungsvermogen  ausgezeichnete  Lecithin 
hinweisen.  Endlich  spricht  fiir  die  Anvvesenlieit  des  letzteren  Korpers  auch 
noch  der  von  Fk£my  und  Valenciennes  aufgefundene  grofse  Phosphorgehalt 
der  Dotterplattchen.  Vollkommen  identisch  scheiut  die  Substanz  derselben 
nun  freilich  bei  den  verscliiedenen  Tierarten  nicht  zu  sein,  wie  sich  aus  den 
von  Valenciennes  und  Fk^my1  mitgeteilten  Reaktionsdifferenzen  ergibt.  Die 
Substanz  der  Dotterplattchen  der  Frosche  und  Knorpelfische  bezeichnen  sie  als 
Ichtliin.  Das  Ichthin  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Ather  unloslich,  loslich  in 
konzentrierten  Mineralsauren  (auch  Salpetersaure),  in  Salzsaure  oline  violette 
Farbung,  loslich  endlich  in  Essigsaure.  Fiir  verschieden  von  dem  Ichthin  halten 
sie  die  Substanz  der  Dotterplattchen  der  Knochenfische  (freilich  nur  nach 
Untersuchungen  an  unreifen  Karpfeneiern) , das  Ichtbidin,  weil  dasselbe  im 
Gegensatz  zum  Ichthin  sich  in  Wasser  lost,  ein  Merlanal,  welches  iibrigens  dem 
Ichthidin  der  vollkommen  reifen  Eier  wieder  verloren  geht.  Aufserdem  unter- 
scheiden  sie  noch  eine  zuweilen  in  den  Eiern  der  Schildkroten  vorkommende 
Substanz,  welche  in  Essigsaure  nur  aufquillt,  als  Emydin.  Die  von  ilinen  an- 
gegebenen  Eigenschaften  und  Reaktionen  der  genannten  Stoffe  reichen  nicht 
entfernt  zu  einer  chemischen  Oharakteristik  aus. 

Das  Lecithin,  welches  wir  soeben  als  ein  mutmafsliches 
Spaltprodukt  des  Vitellins  kennen  lernteu,  findet  sich  aufserdem  auch, 
wie  es  scheiut,  frei  gelost  im  Dotter  des  Hiihnereies  vor.  Denn 
schon  Gobley  hatte  unter  diesem  Is  amen  eine  aus  dem  atherischen 
Dotterauszug  zu  gewinnende  stickstofF-  und  pkosphorhaltige  Substanz 
beschrieben,  welche  bei  ihrer  Zersetzung  Olsiiure,  Margarinsaure  und 
Glycerinphosphorsaure  lieferte,  und  W.  KtlHNE  berichtet,  dafs  das 
atherische  Dotterextrakt  bei  Abkiihlung  unter  0°  ein  schneeweifses 
Pulver  absetze,  svelcbes  sich  in  Alkohol  von  40 — 50  °C.  leicbt  lose, 
beim  Erkalten  desselben  in  feinen  Nadeln  kristalliniscb  ausscbeide, 
in  Wasser  aufquelle,  stickstoffbaltig  sei  und  beim  Yerbrennen  ge- 
scbmolzene  Phosphorsaure  binterlasse.  Diese  Reaktionen  kommen 
aber  samtlicb  auch  dem  Lecithin  'zu.2 

Die  Zusammensetzung  des  Nukle'ins  ist  ganzlich  dunkel.  Es 
ist  ein  stickstoff-  und  phosphorsaurereicher  Korper,  welcher  nach 
Miescher  regelmiifsig  mit  dem  Vitellin  zusammen  gewonnen  wil’d 
und  dessen  Reindarstellung  verhindert.  AVill  man  das  Nulclein 
isolieren,  so  hat  man  dem  Vitellin  zunachst  seinen  Lecithingehalt 
durch  Auskochen  mit  Alkohol  zu  entziehen  und  den  koagulierten 
Eiweifsrest  der  Pepsinverdauung  zu  untenverfen.  Es  hleibt  dann  ein 


1 VALENCIENNES  et  Fhemy,  Journ.  cle  chim.  et  de  pliarm.  1854.  III.  Sdr.  T.  XXVI.  p.  5, 
231  u.  415.  — Vcrgl.  ntifscrdcm  die  frnher  citierten  Arb.  von  KADLKOFEIt  u.  FlLIPPI,  Ztschr.  f,  utils. 
Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  529,  u.  1859.  Bd.  X.  p.  15. 

2 Vgl.  GOBLEY,  a.  a.  O.,  u.  Journ.  de  pharmuc.  III.  S(!r.  1846.  T.  IX.  p.  0.  — W.  KOlINE, 
Lehrb.  der  phi/sioi.  Chem.  Leipzig  1868.  p.  550.  — I3IACONOW,  in  lIOPPE-SEYLEIis  med.  c/iem. 
Unter.i.  Heft  II.  Berlin  1867.  p.  221. 
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aus  scbolligen  und  kornigen  Massen  bestehender  Bodensatz,  das 
Nukle'in  Mieschers,  iibi’ig , welches,  in  verdiinnten  Alkalien  leicbt 
loslieb,  aus  dieseu  Losungen  durcb  Ansauern  wieder  ausgefallt  werden 
kauu  und  bieriu  sowie  auck  durcb  seine  Unverdaulicbkeit  der  von 
Miescher  nach  entsprecbenden  Metkoden  isolierten  Kernsubstanz 
der  Biterkorperchen  vollig  gleicht.  Das  Nukle'in  des  Huhnereidotters 
soil  bauptsacblicli  an  die  kerniibnlicben  Gebilde  der  weifsen  Dotter- 
kugeln  (s.  o.  p.  488)  gebunden  sein  und  1 bis  1,5  % der  ganzen 
Dottermasse  ausmacken.1 

Die  Eisubstanz  ist  reicb  an  Fetten;  der  gelbe  Dotter  des 
Vogeleies  entbalt  nacb  Gobley  etwa  21  % gewobnlicbe  Fette, 
Ela'in  und  Palmitin,  und  neben  denselben  aucb  nocb  einen  fett- 
abnlicben  Stoff,  das  Clioles tearin,  nacb  Parke2  bis  zu  1,750% 
des  Gesamtdotters.  Endlicb  sind  im  Vogeldotter  konstant  geringe 
Mengen  Traubenzucker,  zwei  in  Alkobol  loslicbe  Farbstoffe, 
ein  roter  eisenbaltiger  und  ein  gelber  eisenfreier  (Hiimatoidin 
nacb  Staedeler3),  und  etwa  1,5%  Mineralbestandteile  nacbgewiesen 
worden.  j 

Im  allgemeinen  stellt  sicb  also  beraus,  dafs  die  Dottermasse 
der  Htibnereier  au^  einer  Miscbung  solcber  Stoffe  bestebt,  welcbe 
entweder  direkt,  wie  z.  B.  das  Lecithin  und  Nukle'in,  zum  Aufbau 
der  Nerven-  und  Kernsubstanz,  oder  dock  wenigstens  indirekt  nacb 
entsprecbender  molekularer  Umgestaltung,  wie  die  Eiweifskorper, 
Fette,  Kohlenbydrate  und  anorganiscben  Salze,  zur  Gewebsbildung 
verwertet  werden  konnen.  Bi’ingt  man  bierzu  nocb  die  betracbtlicben 
Quantitilten  von  Albumin  und  Kalk  in  Anscblag,  welcbe  dem 
Produkte  des  Ovarium,  dem  eigentlicben  Ei,  von  seiten  des  Eileiters 
in  den  beiden  iiufseren  Eiscbalen  mitgegeben  sind,  so  ist  klar,  dafs 
an  dem  cbemischen  Riistzeug  des  aus  dem  Tierkorper  hervor- 
getretenen  Vogeleies  nicbts  feblt,  um  den  Aufbau  eines  neuen  In- 
dividuums  zu  ermoglicben.  So  wick  tig  diese  Erkenntnis  ist,  so 
wenig  erscbopfend  ist  damit  freilicb  die  der  Zoocbemie  zustebende 
Aufgabe  gelost.  Die  in  der  Eimiscbung  gelegenen  Momente, 
welcbe  dieselbe  zu  der  gleicbzeitigen  Entwickelung  so  vieler  ver- 
scbiedenartiger  Gewebstypen  befiibigen,  sind  ganzlicb  dunkel  und 
gewinnen  dadurcb  nicht  an  Klarheit,  dafs  wir  nicbt  einmal  mit 
Bestimmtheit  sagen  konnen,  inwieweit  die  sparlichen  Data,  welcbe 
zunacbst  am  Hiibnerdotter  gewonnen  sind,  auf  den  Eiinbalt  der 
iibrigen  Tierklassen,  speziell  des  Siiugetiereies , iibertragen  werden 
diirfen.  Die  wenigen  vergleicbenden  Untersucbungen,  welcbe  bis 
jetzt  vorliegen,  lassen  die  Eier  der  Saugetiere,  von  welcben  grofsere 
Quantitaten  iiberbaupt  kaum  jemals  zur  Verfiigung  steben  diirften, 


■ Miescher,  in  Hoppe  -Seylers  Med.  chem.  Unters.  Heft  IV.  Berlin  1871.  p.  441  u.  502. 

2 PARKE,  in  Hoppe-Seylers  Med.  chem.  Unters.  Heft  II.  Berlin  1867.  p.  212. 

3 Staedeler,  Moleschotts  Unters.  i.  Naturl.  1870.  Bd.  X.  p.  454. 
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so  gut  wie  ganz  unberiihrt,  und  beziiglicb  andrer  Eiarten  ist  nur 
von  Gobley  auf  die  grofse  cliemische  Ubereinstimmung  aufmerksam 
gemaeht  worden,  welche  naoli  ibm  zwiscben  Yogeldotter  und  Karpfen- 
dotter  besteht,  durch  Diaconow  ferner  bekannt,  dafs  in  dem 
iitherischen  und  alkoholiscben  Extrakt  der  Storeier  ebenso  wie  in 
demjenigen  des  Hiibnerdotters  phosphorhaltige  Korper  aufgelost  sind, 
deren  sonstiges  Yerhalten  fur  das  Yorbandensein  von  Lecithin 
sprechen  wiirde. 


WEIBLICHE  ZEUGUNGSEINRICHTUNGEN. 

§ 166. 

Die  einfacke  Bereitung  des  als  Ei  bezeicbneten  Keimstoffs 
ist  bei  der  Mekrzakl  der  Tiere  nicbt  das  einzige  Geschiift,  welches 
bei  der  Teilung  der  Zeugungsarbeiten  auf  je  zwei  Individuen  dem 
weiblichen  zugefallen  ist.  Nur  unter  den  einfacbsten  Yerbaltnissen 
bei  niederen  Tieren,  deren  Gescblecbtsstoffe  obne  besondere  Thatig- 
keit  der  sie  produzierenden  Individuen  in  der  Aufsenwelt  zusammen- 
kommen  und  obne  Zutkun  der  Eltern  ihre  physiologiscbe  Rolle 
bis  zu  Ende  spielen,  ist  die  Aufgabe  des  Weibcbens  auf  die  Ei- 
sekretion  reduziert  und  dementsprecbend  die  Gegenwart  der  weib- 
licben  Keimdriisen  die  einzige  Gescblecbtseigentiimlicbkeit,  die  einzige 
Zeugungseinrichtung.  Nicbt  so  bei  hoberen  Tieren.  Es  kann  aucb 
bier  nicht  unsre  Aufgabe  sein,  die  ganze  Tierreibe  Bevue  passieren 
zu  lassen,  bei  jeder  Klasse  und  Gattung  Art  und  Umfang  der 
Zeugungsgeschafte  und  die  ibnen  angepafsten  Organisationsverbalt- 
nisse  aufzusucben.  Im  allgemeinen  bezieben  sicb  die  weiblicben 
Gescbafte  hauptsacblicb  auf  die  Ernabrung  und  Pflege  der  pro- 
duzierten  Eier  und  der  daraus  bervorgegangenen  Jungen.  In  gaDz 
besonders  bobem  Grade  ist  diese  Aufgabe  den  weiblicben  Individuen 
der  Menscben  und  der  Saugetiere,  die  uns  spezieller  interessieren, 
zu  teil  geworden.  Ware  bei  diesen  die  Fortpflanzungstbatigkeit  auf 
die  verhaltnismafsig  sparlicbe  Produktion  der  kleinen  Eier  bescbrankt, 
so  kiime  die  dadurcb  verursacbte  Ausgabe  und  Bescbaftiguug  des 
individuellen  Hausbalts  kaum  in  Betracbt,  ware  z.  B.  verscbwindend 
klein  der  eines  Hubns  oder  gar  einer  Bienenkonigin  gegenuber. 
Dafiir  sehen  wir  aber  bei  Menscben  und  Saugetieren  die  kleiue 
Hauptarbeit  der  Eibereitung  durcb  so  umfangreicke  kostspielige  Neben- 
arbeiten  kompliziert,  dafs  in  summa  die  Belastung  der  weiblicben 
Individuen  eine  sehr  erhebliche  wil’d.  Wie  scbon  andeutungsweise 
erwahnt  wurde,  beruben  diese  Zugaben  auf  der  Materiallieferung 
fiir  das  kleine  Ei  bis  zur  vollendeten  Entwickelung  des  Embryo 
innerhalb  des  Mutterkorpers  und  auf  der  Ernahrung  des  vollendeten 
Individuums  eine  geraume  Zeit  lang  nacb  der  Geburt;  wir  durften 


50G 


WEIBLICHE  ZEUGUNGSEINKICHTUNGEN. 


§ 166. 


clatter  bei  der  Sckatzung  der  Produktivitatsgrofse  des  Menschen  uod 
der  Saugetiere  uicbt  das  Gewickt  der  jakrlick  gelieferten  Eier  zu- 
Grunde  legen,  sondern  das  Gewickt  der  aus  denselben  entwickelten 
Juugen,  und  miissen  eigentlicli  nock  die  gauze  Summe  der  zur 
Forternakrung  derselben  nach  der  Geburt  gelieferten  Milch  hinzu 
addieren,  wenn  wir  den  wahren  vergleicksfakigen  Wert  erbalten 
wollen.  Der  Umfang  der  Zeugungsausgaben  fiir  'jo  ein  Junges  ist 
demnack  bei  den  Saugetieren  nock  grofser  als  bei  den  Vogeln,  indem 
der  miitterlicke  Organismus  bei  letzteren  nur  bis  zur  Yollendung 
der  embryonalen  Entwickelung  das  Material  liefert,  bei  ersteren  nock 
nack  der  Geburt  die  Ernakrungszufukr  zu  sckaffen  bat.  Grund- 
versckieden  ist  die  Art  und  Weise,  in  welcker  ein  Saugetier-  und 
ein  Yogelorgauismus  jenes  Eatwickelungsmaterial  verausgabt.  Bei 
dem  Vogel  ist  es  die  Keimdriise,  welcke  mit  dem  Ei  zugleick  seinen 
Proviant  als  gelbeu  Dotter  sezerniert,  und  teilweise  der  Eileiter, 
welcker  in  Form  des  sogenanuten  Albumins  dem  Ei  nock  ein  Vor- 
ratsmaterial  mit  auf  den  \Yeg  gibt.  Bei  den  Saugetieren  dagegen 
liefert  die  Keimdriise  selbst  nur  einen  versckwindend  kleinen  Teil 
des  Baumaterials,  nur  ein  Fundament,  welckes  durck  seine  spezifiscke 
Koustitution  als  Eizelle  lediglick  die  Bicktung  festlegt,  in  welcker 
sick  der  spatere  zum  grofsten  Teil  mit  anderweitig  besckafftem 
Material  ansgefiikrte  Ausbau  vollziekt.  Es  ist  auck  nickt  der  eigent- 
licke  Eileiter,  welcker  mit  dieser  naclitraglicken  Materialvermittelung 
betraut  ist,  sondern  ein  besonderes  Organ,  der  Uterus,  welcker 
zwar  morpkologisck  niclits  Andres  als  ein  Teil  des  Ovidukts  ist,  aber 
eben  ein  besonders  eutwickelter  und  besonders  eingerickteter  Teil. 
Die  Umwandlung  eiues  Teils  der  Eileiter  zum  Uterus  ist  demnack 
eine  wicktige  Geschlecktseigentumlickkeit  des  Menscken  und  der 
Saugetiere;  die  Organisation  des  Uterus  fiudeu  wir  vollig  seiner 
Aufgabe  augepafst,  das  macktig  wacksende  Eicken  sicker  zu  bekerbergen, 
durck  ein  kalb  aus  Uterinteileu  kalb  a, us  Eiteilen  sick  anlegendes 
(oder  auck  praformiertes)  Vermittelungsorgan,  die  sogenannte  Placenta, 
mit  der  ganzen  zur  Vollentwickelung  des  Embryo  erforderlicken 
Materialmasse  zu  versorgen  und  endlick  keraus  an  die  Aufsenwelt 
zu  befordern.  Die  dicke  Wandung  des  Uterus  bestekt  kaupt- 
sacklick  aus  glatter  Muskulatur,  welcke,  in  Sckickten  von  ver- 
sckiedener  Yerlaufsricktung  zerlegbar,  am  aufseren  Ausgang,  dem 
Muttermund,  einen  ringformigen  Spkinkter  bildet,  seine  innere  Ober- 
flacke  iiberziekt  eine  eigentiimlicke  Sckleimkaut,  eigen tiimlick  durck 
den  Besitz  der  von  E.  H.  Weber1  entdeckten  scklauckformigen 


1 Die  Entdeckung  der  UterindrOsen  gebQhrt,  wie  einigen  abweichendcn  Behauptungen  gegen- 
Qber  urgiert  werden  mag,  uustreitig  E.  H.  WEBER.  Sie  wurden  von  ibm  und  Ed.  WEBER  zuerst 
1829  in  der  tunica  decidua  eines  7 Tage  vor  dem  Tode  geschwiliigerten  Madchens  gesehen,  ursprflnglich 
fQr  Zotten  gehalten,  spater  aber  von  E.  H.  WEBER  als  Drasenschlauche  erkannt.  Vgl.  Ed.  WEBERt 
Dts(]ui.'s.  anat.  uteri  et  ovariorum  puellae  septimo  a conceptione  die  defunctac.  Dissert.  Halis  1830.  — 
E.  H.  Weber,  Zusdtze  z.  Lelire  v.  Baue  und  d.  Verricht.  d.  Ge&chlechtsorgane.  Leipzig  1846.  (Abdr, 
aus  den  Abhdl.  der  Fftrstl.  JABLONOWSKischen  Gesellsehaft.)  Spfttcr  wurden  die  Utcrindrasen. 
auch  von  SliARPEY,  GOODSIR  und  BlSCHOFF  beschriebcn. 
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Driisen,  der  Uterindrusen,  welohe  dicht  nebeneinander  die  Schleim- 
haut  seukrecht  durchsetzen,  ibre  offenen  Mundungen  der  Hohlung,  ibre 
bliuden  Enden  der  Muskelwand  des  Uterus  zukebren,  von  einem  diobten 
Blutgefiifsnetz  umsponnen  und,  wie  alle  Driisen,  von  einem  Epitliel 
ausgekleidet  sind.  Audi  die  Muskelbaut  des  Uterus  ist  mit  Blutgefiifsen 
iiberreich  versorgt,  die  zufiibrenden  Arterien  zeigen  ein  iibnlicbes 
Verbalten  wie  in  den  Scliwellkorpern  der  Begattungsorgane,  betreten 
den  Uterus  mit  zablreicben  dicbt  nebeueinander  laufenden,  spiralig 
gedrebten  Zweigen.  Auf  das  Verbalten  der  Blutgefafse  im  nicht- 
scbwangeren  Uterus,  die  Abnlicbkeit  der  Einriobtung  seiner  Wiiude 
mit  echten  erektileu  Schwellkcirpern,  und  die  Fiibigkeit  des  Uterus 
infolge  vou  Blutstauung  in  seinen  AVanden  in  einen  erektionsartigen 
Zustand  zu  geraten,  bat  namentlich  Rouget1  aufmerksam  gemacbt. 
AVir  kommen  auf  die  interessanten  Anscbauungen,  welcbe  Rouget 
iiber  den  Zweck  dieser  Erektion  und  ibren  Zusammenbang  mit  ge- 
wissen  wesentlichen  Erscbeinungen  des  weiblicben  Geschlechtslebens 
ausgesprocben  bat,  alsbald  zuriick. 

Die  genannte  Verpflichtung  des  mtitterlicben  Saugetiers,  das 
geborene  Juuge  in  den  ersten  Perioden  des  selbstandigen  Lebens 
fortzuernahren,  bediugt  eine  weitere  Geschlechtseigentiimlichkeit,  die 
Gegenwart  besonderer  Driisen,  der  sogenannten  Milcbdriisen,  welcbe 
jene  Nabxungsmiscbung,  die  Milch,  sezernieren,  und  deren  Aus- 
fuhrungsgiinge  durcb  ibre  Endigung  in  der  Brustwarze  fiir  die 
Aufnahme  ibres  Sekrets  in  den  Darmkanal  des  Nengeborenen 
passend  eingericktet  sind. 

Eine  dritte  Gescblecbtseigentiimlicbkeit  stellen  die  weiblicben 
Begattungsorgane,  Vulva  und  Vagina,  dar.  Durcb  die  Entwickelung 
des  Eies  im  Uterus  war  die  Einfukr  des  befrucktenden  mannlicben 
Keimstoffs  in  den  weiblicben  Geschlechtsapparat  notwendig  gemacbt ; 
wir  werden  spater  seben,  dafs  der  Same  in  der  Regel  dem  Ei  bis 
zu  seiner  Bildungsstatte,  dem  Ovarium,  entgegengeflibrt  wird,  so 
dafs  die  Begegnung  beider  entweder  auf  dem  Ovarium  oder 
im  Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  nacb  dem  Austritt  des  Eicbens 
aus  seinem  Eollikel  stattfindet.  Die  aktive  Rolle  bei  dieser 
Einfubr  des  Samens  ist  den  mannlicben  Individuen  zuerteilt, 
und  sind  dieselben  mit  zweckentsprecbenden  Apparaten  verseben 
worden.  Dieselben  Teile,  welcbe  sick  im  mannlicben  Organismus 
zu  aktiven  Begattungsorganen  entwickeln,  gestalten  sick  durcb  Ent- 
wickelungsmodifikationen  im  weiblicben  zu  einem  Teil  der  passiven 
Begattungsorgane.  Die  Scbeide,  welcbe  das  unterste  verschmolzene 
Ende  der  beiderseitigen  Eileiter  darstellt,  ist  passend  geformt  und 
eingerichtet  zur  Aufnahme  des  miinnlichen  Penis,  sie  zeicbnet  sick 
durcb  reihenweise  bintereiuander  gestellte  Querfalten  aus,  welcbe 
einesteils  zur  Vermebrung  der  sensiblen  Reizung  des  eingefiibrten 


KOUGET,  Journ.  lie  la  physiol.  1858.  T.  I.  p.  320,  479,  735. 
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und  an  ibnen  geriebenen  Penis  dienen,  andrenteils  eine  betracht- 
licbere  Ausdebnung  der  Scheide  bei  dem  Durcbtritt  des  reifen 
Embryo  nacb  aufsen  moglich  machen;  sie  besitzt  Driisen,  deren 
scbleimiges  Sekret  ibre  Wande  schliipfrig  macbt,  um  die  Einfiihrung 
des  Penis  zu  erleicbtern.  Am  Eingang  der  Scbeide  befindet  sich 
die  sogenannte  Ivlitoris  mit  ibren  kavernosen  Korpern,  das  Analogon 
des  mannlicben  Penis,  ein  eigentiimliches  erektiles  Organ,  dessen 
Bau  bei  der  Betracbtung  des  Penis  zur  Spracbe  kommen  wird,  und 
dessen  Bestimmung  es  ist,  bei  der  Begattung  durcb  seine  erregten 
sensibeln  Nerven  auf  reflektorischem  Wege  gewisse  zweckmafsige 
Bewegungen  bervorzurufen. 

In  gleicber  Weise  sind  alle  iibrigen  Geschlecbtseigentumlich- 
keiten  der  weiblichen  Saugetiere  von  vorn  herein  als  durcb  die 
Gescblechtsfunktion  bedingt  zu  betrachten.  Es  gehort  hierher  die 
aus  der  Anatomie  bekannte  abweichende  Gestaltung  des  weiblichen 
Beckens,  dessen  einzelne  Differenzen  sich  aus  seiner  Bestimmung, 
dem  schwangeren  Uterus  eine  geeignete  Unterlage  zu  bieten,  einen 
festen,  passend  geformten  Kanal  fur  den  Durcbgang  der  reifen 
Fruckt  zu  bilden,  leicbt  erklaren  lassen.  Scbwieriger  und  teil weise 
unmoglich  ist  es,  die  mannigfacben,  wenn  aucb  unbedeutenden  Ver- 
schiedenbeiten  der  Prozesse  des  Stoffwecbsels , ibrer  Grundlagen, 
Erscbeiuungen  und  Produkte,  welcbe  den  weiblichen  Organismus 
vom  mannlicben  unterscheiden,  in  einen  bestimmten  direkten  Zu- 
sammenbang  mit  den  Zeugungsfunktionen  zu  bringen.  Es  geboren 
bierber  die  Abweicbungen  der  Zusammensetzung  des  Bluts,  welches 
wasserreicber  ist,  die  Modifikationen  mancber  Se-  und  Exkretionen,  die 
Yerscbiedenheiten  in  der  Verwendung  des  Ernabrungsmaterials,  iu- 
sofern  bei  den  Frauen  die  Ernabrung  der  Bewegungsorgane  zuriick- 
tritt,  dagegen  eine  bei  weitem  reicklichere  Ablagerung  von  Fett- 
gewebe  als  bei  den  Mannern  stattfindet  u.  s.  w.  Der  pbysiologiscbe 
Zusammenbang  dieser  Eigentiimlichkeiten  mit  der  Geschlechtstkatig- 
keit  ist  vorlaufig  nocb  ganzlicb  dunkel  und  wird  aucb  nicbt  durcb 
die  Annabme  einer  an  und  fur  sicb  ganz  unverstandlichen  Ein- 
wirkung  tropbiscb-nervoser  Einflusse  begreiflicber. 


YOM  WEIBLICHEN  GESCHLECHTSLEBEN. 
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Allgemeines.  Nacbdem  wir  die  Merkmale  des  weiblichen 
Geschleckts,  die  Organisationsverbaltnisse  des  weiblichen  Korpers 
kenuen  gelernt  baben,  wenden  wir  uns  zui-  Betracbtung  des  weib- 
lichen Geschlechtslebens , d.  b.  aller  derjenigen  Yorgange  ira 
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brganismus,  welclie  sick  auf  den  Besitz  des  weiblicken  Zeugungs- 
faktors,  des  Eies,  als  ursficklickes  Moment  zuruokfukren  lassen,  mit 
audern  Worten,  der  als  Aufserungen  der  weiblicken  Gesckleckts- 
tkatigkeit  erweiskaren  Ersckeinungen  des  iudividuellen  Lebens,  oder 
auck  kurz  bezeicknet,  der  Pkysiologie  der  weiblicken  Gesckleckts- 
orgaue.  Wir  mussen  jedock  voraussckicken , dafs  wir  nur  einen 
Teil  dieser  Aufgabe  kier  losen  konnen,  indem  wir  nur  die  Vorgiinge 
des  „selkstandigen“  weiklicken  Gescklecktslekens,  nickt  die- 
jenigen,  welcke  nack  der  befrucktenden  Begegnung  von  Samen  und 
Ei  mit  der  Eutwickelung  des  letzteren  in  ursacklickem  Zusammen- 
liangesteken,  erortern.  Die  Erliiuterung  der  letzteren,  die  Pkysiologie 
der  Sckwaugersckaft,  ist  aus  begreiflicken  Griinden  von  der  Dar- 
stellung  der  Eientwickelung  unzertrennlick.  Bei  alien  Tieren,  kei 
welcken  die  Entwickelung  des  befruckteten  Eies  aufserkalb  des 
miitterlicken  Orgauismus  vor  sick  gekt,  fallt  natiirlick  dieser  be- 
sondere  Teil  des  Gescklecktslebens  giinzlick  kinweg,  besckrankt  sick, 
dasselke  auf  die  im  folgendeu  zu  betracktenden , vom  mannlicken 
Gescklecktsleben  uuabkangigen  Vorgiinge.  Auck  kier  engeu  wir  die 
spezielle  Betracktung  auf  Mensck  uud  Saugetiere  ein  und  werfen 
auf  die  iikrige  Tierreike  nur  vergleickende  Blicke  zur  Bestatigung 
gewisser  Grundgesetze,  zur  Bekraftigung  fiir  gewisse  Tkeorien. 

Das  Gescklecktsleben  des  menscklicken  Weibes  kat  engere 
Grenzen  als  das  individuelle  Leben,  es  beginnt  erst  langere  Zeit 
nack  der  Geburt  in  einem  ziemlick  bestimmten  Lebensjakre  und 
eudet  ebenfalls  in  einem  bestimmten  Lebensjakre  lange  vor  dem 
Zeitpunkt,  in  welckem  das  individuelle  Leben  bei  normalen  Ablauf 
zum  Stillstand  kommt.  Obwokl  die  Keimdriisen  bereits  iu  friiken 
Embxyonalperioden  angelegt,  uud  obwokl  zur  Zeit  der  Geburt  nickt 
allein  zaklreicke,  sondern  auck  zwar  kleine  aber  immerkin  sckon  in 
alien  Teilen  entwickelte  Follikel  mit  ausgebildeten  Eiern  vorkanden 
sind,  so  bleibt  dock  nock  eine  geraume  Zeit  kindurck,  bis  zum  14. 
oder  17.  Lebensjakre  etwa,  jede  Ersckeinung  des  Gescklecktslebens 
aus,  die  Erfiillung  der  pliysiologiscken  Bestimmuug  der  Keime  uu- 
moglick.  Es  verkarren  die  Eier  wakrend  dieser  Zeit  im  unreifen 
Zustand,  eingescklossen  in  ikre  Eollikel,  also  gegen  die  Befrucktung 
vollkommen  abgesperrt,  alle  iibrigen  oben  genannten  Gesckleclits- 
organe  verbleiben  in  gleicker  Weise  in  den  Zustanden  embryonaler 
Onvollkommenkeit,  in  welcken  sie  zur  Zeit  der  Geburt  sick  be- 
finden,  in  welcken  sie  funktionsunfakig  sind;  es  feklt  dem  ganzeu 
Korper  das  gescklecktlicke  Geprage.  Erst  in  dem  genannten  Lebens- 
alter  tritt  die  Gescklecktsreife,  Pubertat  ein.  Rasck  ei'kalteu  alle 
Teile  des  Gescklec.ktsapparats,  alle  Gesclilecktseigentiimlickkeiten  ikre 
voile  Aushildung,  so  dafs  erstere  zur  Ausfuhrung  ikrer  Leistungen  fak ig 
werden  und  dieselben,  so  weit  sie  dem  selbstandigen  Gescklecktsleben 
angekijren,  auck  wirkliek  ausfiikren.  In  den  Keimdriisen  selbst  keginnt. 
von  jetztan  die  eigentlickeSekretionstkiitigkeit,  durck  welcke  dieEiclien 
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vollstandig  gereift,  die  reifeu  in  bestimmten  regelmiifsigen  Intervallen 
unter  gewissen  eigentiimlicben  Erscbeinungen  aus  den  berstenden 
Follikeln  befreit  und  in  die  Eileiter  aufgenommen,  an  der  Stelle  der 
ausgescbiedeuen  andere  nocb  vorratige  unreife  ini  Stroma  der  Ovarien 
berangebildet  werden.  Diese  selbstandig  gelosten  Eicben  sind  es,  wie  wir 
seben  werden,  welche  das  Endziel  alter  Zeugungstbatigkeiten  erreicben, 
sick  in  Eolge  der  Vermeuguug  mit  dem  Samen,  den  eine  Begattung 
ibnen  iunerbalb  der  Leitungsapparate  entgegenfiibrt,  zu  neuen 
Individuen  entwickeln.  Diese  periodiscbe  Tbatigkeit  der  Keimdriisen 
ist  die  wesentlicbe  Erscbeinuug  des  weiblicben  Gescblechtslebens, 
mit  ibrer  Unterbrecbung,  mit  dem  Eiustellen  der  periodiscben  Reifung 
und  Losung  der  Eicben  scbliefst  das  Gescblecbtslebeu  notwendiger- 
weise  ab.  Dieser  Abscblufs  erfolgt  in  der  Regel  im  49.  oder 
50.  Lebensjabre,  von  da  an  erliscbt  die  Ivonzeptionsfabigkeit  des 
Weibes,  das  Leben  reduziert  sicb  auf  die  Prozesse  von  rein  in- 
dividueller  Bedeutuug.  Freilicb  geben  mit  dem  Stillstand  des  Ge- 
scblecbtslebens  niclit  alle  Gescblecbtseigentiimlicbkeiten  und  Ge- 
scblecbtsapparate  zu  Grunde,  einige  besteben  in  unveranderter  Weise 
fort,  andre  verkiimmern  nur  teilweise;  es  bleibt  die  weiblicbe  ■ 
Korperform , das  Becken  bebiilt  seinen  gescblecbtlicbeu  Habitus, 
Uterus,  Scbeide  und  aufsere  Genitalien  werden  forternabrt,  die 
Milcbdriisen  bleiben  oder  verkiimmern  nur  durcb  allmablicb  sinkende 
Ernabrungsintensitat,  wie  die  iibrigen  Organe  des  Ivorpers  im  bobereu 
Alter,  allein  alle  sind  nacb  dem  Erloscben  der  Eiproduktion  nutzlos, 
aufser  Dienst  gesetzt,  wie  die  Rader  der  Ubr  nacb  dem  Ablauf  der 
Feder,  und  vegetieren  nur  fort  mit  Hilfe  der  Zuscbiisse,  welcbe  sie 
aus  dem  individuellen  Haushalt  bezieben.  Die  Ursacben  dieser 
Einengung  des  Gescblechtslebens  lassen  sicb  ebenso  auf  okonomiscbe 
Yerbaltnisse  zuriickfubren , wie  die  Differenzen  der  Frucbtbarkeit. 
Wenn  wir  bedenken,  dafs  die  Zeugungsausgaben  als  ein  Uberscliufs 
des  individuellen  Hausbaltsmaterials  zu  betrachten  sind,  wenn  wir 
ferner  bedenken,  dafs  erstens  eben  diese  Ausgaben  bei  Menscbeu 
und  Saugetieren,  sobald  die  Eier  zu  ibrer  vollendeteu  Entwickelung 
gelangen,  sebr  betracbtlicb  sind,  zweitens  aber  die  Bilanz  des  Haus- 
balts  infolge  der  mannigfacben  kostspieligen  Funktionen  des  in- 
dividuellen Lebens  bei  den  bocbsten  Tieren  ziemlicb  ungiinstig  aus- 
fallt,  so  kann  es  uns  nicbt  wuuder  nebmen,  dafs  eine  Eriibrigung 
dieser  Ausgaben  nur  in  demjenigen  Zeitraum  des  Lebens  moglicb 
ist,  in  welcbem  die  Einnabmen  am  grofsten,  die  Anspriicbe  des 
Organismus  am  geringsten  sind.  Das  Gescblecbtsleben  beginnt  mit 
der  Yollendung  des  Wachstums  und  endigt  mit  dem  Eintritt  des 
boben  Alters.  So  lange  der  Organismus  wacbst,  ist  sein  Bedarf  an 
Ernabrungsmaterial  so  betracbtlicb,  dafs  alle  Zufubr,  die  nur  bis 
zu  gewissen  Grenzen  gesteigert  werden  kann,  zu  seinem  Ausbau 
verbraucbt  wil'd  und  fur  die  Bildung  der  Gescblecbtsstoffe , die  fur 
die  individuelle  Existenz  vollig  entbebrlicb  sind,  uicbts  iibrig  bleibt. 
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Dieser  Uberscbufs  ergibt  sich  von  selbst,  wenn,  obne  dafs  eine  ent- 
sprecbende  Yerringerung  der  Znfnbr  eintritt,  durcb  die  Yollendung 
des  Wachstivms  der  individuelle  Aufwand  auf  die  Unterhaltung  der 
bestehenden  Organe  nud  Gewebe  nnd  den  Ersatz  ibrer  durcli  die 
Tbatigkeit  bediugten  Verluste  eingescbrftnkt  ist.  Im  spiiteren  Alter, 
venn  der  Organismus  zu  verfalleu  beginnt,  und  mit  diesem  Verfall 
wahrscbeinlicb  ebensowobl  eine  Verminderung  der  Einnabmen,  als 
eine  Erlahmung  der  bildenden  Tbatigkeit,  d.  b.  ein  Nacblassen  der 
Ivriifte,  welcbe  das  eingenommene  Material  zu  Geweben  und  Saften 
umgestalten , eintritt,  sind  es  begreiflicberweise  die  Luxusausgaben 
der  Zeugung,  welcbe  zuerst  eingestellt  werden.  Wenn  wir  bei  dem 
Manne  die  Produktion  des  Gescblecbtsstoffs  weit  langer  als  bei  der 
Frau,  selbst  bis  zum  natiirlicben  Tode,  fortdauern  seben,  so  liegt 
darin  kein  Widersprucb  gegen  die  eben  besprocbene  Auffassung,  da 
die  Quantitat  der  Zeugungsausgaben  bei  dem  Manne  bei  weitem 
geringer  ist,  so  dafs  sie  dem  individuellen  Aufwand  gegeniiber 
kaum  in  Betracbt  kommt.  Ubrigens  sinkt  aucb  bei  dem  Manne  die 
Samensekretion  in  spiiteren  Jabren  auf  ein  Minimum  berab. 

Wir  betracbten  nun  im  folgenden  spezieller  die  angedeuteten 
Erscbeinungen  des  Gescblecbtslebens  von  seinem  Anfang  bis  zu 
seinem  Ende. 


§ 168. 

Eintritt  der  Gescblecbtsreife.  Wie  scbon  angedeutet, 
gebt  dem  Eintritt  der  vollendeten  Gescblecbtsreife,  welcber  sicb 
durcb  die  erste  Reifung  und  Losung  eines  Eicbens  aus  seinem 
Follikel  kund  gibt , die  schnelle  Entwickelung  der  aufseren  Ge- 
scblecbtseigentiimlicbkeiten  voraus.  Wahrend  im  kindlicben  Alter 
der  allgemeine  Habitus  des  Korpers  bei  Knaben  und  Miidcben  fast 
vollig  gleicb  ist,  bei  beiden  das  scbnelle  Wacbstum  einen  scblanken, 
mageren  Gliederbau  mit  eckigen  Forrnen  bervorbringt,  wendet  sicb 
nacb  Beendigung  des  scbnellen  Wacbstums  die  bildende  Tbatigkeit 
speziell  auf  die  Auspragung  des  gescblecbtlicben  Habitus.  Es  ent- 
wickeln  sicb  die  weichen,  runden  Forrnen  des  weiblicben  Korpers; 
vabrend  beim  Manne  die  bervorragende  Ausbildung  der  aktiven  und 
passiven  Bewegungsorgane,  Muskeln  und  Knocben,  die  marlcierten 
eckigen  Umrisse  der  Glieder  bedingt,  verdankt  der  weiblicbe  Korper 
die  Weicbbeit  und  Rundung  seiner  Forrnen  nicbt  allein  der  relativ 
geringeren  Ausbildung  der  Beweguugswerkzeuge,  sondern  aucb  der 
reicblicben  Polsterung  des  Unterbautgewebes  mit  Fett,  welcbe  in 
besonderem  Grade  an  einzelnen  Korperregionen , Gesiifs,  Ober- 
scbenkel,  Brust  bervortritt.  Die  Umwandlung  der  urspriinglicb 
flachen  Brustwarzengegend  zum  gewijlbten  Busen  berubt  teilweise 
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auch  auf  dieser  Fettpolsterung,  teilweise  auf  der  Ausbi  hiving  der  vorher 
nur  der  Anlage  nacli  vorhandenen  Milehdriisen.  Die  typisclien  relativen 
Grofsenverkaltnisse  der  einzelnen  Korperabteilungen,  welclie  das  ent- 
wickelte  Weib  dem  Maune  gegeniiber  charakterisieren,  fangen  jetzt  an 
scharfer  kervorzutreten.  Wir  erinnern  an  den  bei  der  Frau  betracht- 
licben  Umfang  des  Rumpfs  den  Extremitateu  gegeniiber,  an  das  Uber- 
wiegen  der  Becken-  uud  Unterleibspartie  des  Rumpfs  gegen  den 
Thorax,  an  die  grofsere  Breite  in  der  Hliftengegend , das  betrackt- 
licbe  Vorspringen  der  Hiiften,  die  eigentiimlicbe  Gestaltung  des 
Beckens  iiberbaupt,  an  die  abweickende  Form  des  knocbernen 
Thorax,  Yerbaltnisse,  deren  genauere  Darlegung  wir  wobl  der 
Anatomie  uberlassen  diirfeu.  Endlick  zeigt  sicb  auch  in  den  eigent- 
licben  Gescblecbtsorganen  die  erkokte  Bildungstkatigkeit,  durcb 
welcbe  sie  scbnell  aus  ibrem  uuvollkommenen  Entwickelungszustand 
zur  vollendeten  leistungsfabigen  Bescbaffenbeit  keranreifen;  aufserlick 
verrat  sicb  dieser  Vorgang  in  der  V ergroiserung  und  Sckwellung 
der  Scbamlippen,  in  dem  Hervorspriefsen  der  Scbambaare  auf  dem 
mons  Veneris.  Eudlich,  wenn  alle  diese  vorbereitenden  Umwand- 
lungen  beendet  siud,  der  Gescblecbtsbabitus  in  alien  seinen  Einzel- 
beiten  bergestellt  ist,  zeigt  sicb  als  Signal  der  vollendeten  Gesckleckts- 
reife,  des  begiunenden  Gescblecbtslebens,  der  erste  Blutabgang  aus 
den  Genitalien,  die  erste  Menstruation,  die  selbst  wiederum  nur  ein 
uuweseutlickes  iiufseres  Zeicben  der  im  Ovarium  sicb  vollziebenden 
Eireif'ung  ist.  Yon  jetzt  ab  ist  das  Weib  zur  Ausfiihrung  der 
Zeugungsarbeiten  befabigt  und  bleibt  es,  bis  das  im  spiiteren  Lebens- 
alter  erfolgende  Erliiscben  der  Menstruation  den  Stillstand  der  Ei- 
produktion  in  den  Keimdriisen  und  darnit  den  gescklecktlichen  Tod 
kund  gibt. 

Das  Lebensalter,  in  welcbem  die  erste  Menstruation  den  Be- 
ginn  des  Gescblecbtslebens  anzeigt,  scbwankt  innerhalb  gewisser 
Grenzen;  diese  Scbwankungen  bangen  teils  von  nicbt  naber  bestimm- 
baren  individuellen  Verbaltnissen  ab,  teils  werden  sie  durcb  gewisse 
aufsere  Yerbaltnisse  gesetzmiifsig  bedingt.1  Es  bat  sicb  kerausge- 
stellt,  dafs  das  Klima  den  wicbtigsten  Einflufs  ubt,  in  heifsen  Kli- 
maten  tritt  die  Menstruation  am  friibesten  ein.  am  spatesten  in 
kalten  Zonen.  So  werden  die  ostindiscben  Madcken  und  die  Ara- 
berinnen  in  der  Regel  scbon  im  12. , mitunter  aber  auch  scbon  im 
10.,  selbst  8.  Lebensjabre  menstruiert,  wabrend  bei  nns  im  mittel 
das  15.  oder  16.  Lebensjabr,  in  nordlicben  Landern  erst  das  18. 
bis  21.  Lebensjabr  die  Zeit  der  ersten  Menstruation  ist. 


1 Die  ausfQhrlichsten  statist.  Angabcn  Qber  den  ersten  Beginn  der  Menstruation  finden  sich 
bei  ROBERTSON,  Edinburgh  med.  und  surg.  Journ.  Oct.  1832,  Juli  1842  u.  1845,  u.  bei  RACIBORSKI, 
Dp.  la  puberte  et  l' age  critique  chez  la  femme.  Paris  1843.  — Vgl.  ferner  Ed.  KR1EGER,  Die  Menstruation. 
Berlin  1869. 
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Eiuige  Belege  fur  diese  Verhaltnisse  gibt  folgende  Tabelle  Raciborskis: 


Ort: 

Geograpli. 

Mittlere 

Durchschnittsalter 
bei  der 

Breite. 

Temperatur 

ersten  Menstruation 

Marseille  .... 

43  0 18 ' 

+ 14,1  0 C. 

13,011 

Lyon 

46° 

+ 11,6°  „ 

14,492 

Warschau  . . . 

52  0 13  ' 

+ 7,5  0 „ 

15,083 

Manchester  . . 

53  0 29  ' 

+ 8,7  0 „ 

15,191 

Stockholm  . . . 

59  0 

+ 5,7  0 „ 

15,590 

Lappland  . . . 

65  0 

+ kO  u„ 

18. 

Die  Abkangigkeit  der  Gescklecktsreife  von  dem  Klima  lafst 
sick  niclit  einfack  aus  einem  unraittelbaren  Einflufs  der  versckieden 
koken  mittleren  Temperatur  erkliiren,  sondern  wir  kaben  uns  vor- 
zustellen,  dafs  die  klimatiscken  iibrigens  unbestimmbaren  Ein- 
wirkungen  allmaklick  Yeranderungen  in  der  Gesamtkonstitution  des 
Organismus  kervorgerufen  baben,  von  welcken  unter  audrem  auck 
die  friikere  oder  spatere  Gescklecktsreife  abkangt.  Dies  gekt  un- 
zweideutig  aus  der  Tkatsacke  kervor,  dafs  die  den  siidlicken  Frauen 
eigne  zeitige  Gescklecktsreife  sick  als  Rasseeigentiimlickkeit  auck 
in  kiilteren  Klimaten  erkalt.  So  seken  wir  uberall,  selbst  ini 
koken  Norden,  bei  den  jiidiscken  Madcken  die  Menses  friike, 
meist  sckon  ini  13.  Jakre,  eintreten;  es  zeigt  sick  in  dieser  Be- 
ziekung  keine  Akklimatisation,  trotz  der  iiber  viele  Gesckleckter 
zurlickreickenden  Dauer  der  Einburgerung.  Das  aufserordentlick 
friike  Auftreten  der  Menstruation  bei  den  Indianerinnen  erklart 
sick  nack  Robertsons  Beobacktungen  nur  teilweise  aus  den 
klimatiscken  Verkaltnissen , teilweise  aus  der  Yolkssitte,  die 
Madcken  bereits  im  9.  Jakre,  also  lange  vor  der  vollendeten 
gescklecktlicken  Auskildung,  zu  verkeiraten.  Die  vorzeitigen 
sexuellen  Reizungen  bedingen  bier  den  verfriikten  Eintritt  der 
Pubertiit  und  im  Zusammenkang  damit,  dafs  die  Indianerinnen 
zum  Teil  sckon  im  10.  Lekensjakre  Mutter  werden,  wakrend  bei 
den  Negerinnen,  obwokl  sie  in  nickt  minder  beifsem  Klima  leben, 
die  Meases  durckscknittlick  in  etwas  spaterem  Alter  ersckeinen. 


Nach  Robertsons  Beobachtungen  gebaren  von  65  Indianerinnen  zum 
ersten  mal: 


OKHKNHAOEN,  Physiologic. 


ini  10.  Lebensjahre  1 


1J 

n. 

4 

n 

12. 

11 

>> 

13. 

)) 

11 

>> 

14. 

)? 

18 

n 

15. 

12 

16. 

7 

17. 

1 

7. 

Alifl.  III. 

‘6'6 


514 


GESCHLECHTSREIFE  DES  WEIBES. 


§ 168. 


Uber  den  ersten  Eintritt  der  Menstruation  ergeben  die  Beobachtungen 
desselben  Autors  an  2169  Englanderinnen  und  82  Indianerinnen  folgende 
Zahlen: 


im 

JJ 

n 

>> 

>> 

>> 

>> 


8. 

Lebensjabre 

— 

England.  1 

9. 

) J 

14 

„ 5 

10. 

55 

9 

11. 

77 

„ 16 

12. 

>> 

142 

„ 27 

13. 

263 

„ 9 

14. 

>> 

369 

,,  « 

15. 

}J 

417 

„ 7 

16. 

340 

17. 

j) 

215 

18. 

)> 

138 

19. 

5) 

65 

)) 

20. 

33 

21. 

)) 

9 

22. 

4 

23. 

>) 

1 

Indian. 


Weit  grofser  als  die  durcli  das  Klima  bedingten  Abweichungen 
der  mittleren  Zeit  des  Pubertatseintritts  sind  die  individuellen 
Schwankungen. 

So  kommt  es  bei  uns  vor,  dafs  die  erste  Menstruation  schon 
im  9.  Jabre,  in  andern  Fallen  aber  erst  im  20.  Jakre  sicb  zeigt, 
sebr  kaufige  Abweichungen  von  dem  angegebenen  Mittel  liegen 
innerbalb  des  Zeitraums  vom  13.  bis  18.  Lebensjabre. 

Wodurck  eine  abnorm  friihe  oder  spate  Gescklechtsreife  bedingt 
wird,  ist  in  den  seltensten  Fallen  speziell  nacbzuweisen ; die  be- 
triicktlicheren  Abweichungen  vom  Mittel  sind  gewoknlich  von  mannig- 
facben  krankbaften  Ersckeinungen  begleitet,  deren  Bescbreibung  und 
Erklarung  nicbt  vor  unser  Forum  gebort.  Bisweilen  ist  schon  in 
den  ersten  Lebensjahren,  ja  schon  wenige  Tage  nacb  der  Geburt, 
ein  periodiscb  wiederkehrender  Blutabgang  aus  den  Genitalien 
wahrgenommen  worden.  Mag  derselbe  aucb  vielleicht  nicbt  in  alien 
Fallen  die  Bedeutung  einer  wabren  Menstruation  gebabt  baben,  d.  b. 
von  einer  Eilosung  begleitet  gewesen  sein,  in  einigen  der  von 
glaubwiirdigen  Beobachtern  beschriebenen  Falle  kam  ibm  diese  Be- 
deutung sicberlick  zu,  da  gleicbzeitig  aucb  die  ubrigen  aufseren  Zeicben 
der  Gescblecbtsreife,  Ausbildung  der  Briiste  und  aufseren  Genitalien, 
Hervorwacksen  von  Scbambaaren,  zur  Entwickelung  gelangt  waren. 
Es  scbeinen  also  ausnabmsweise  die  oben  beriikrten  Ernabrungs- 
verhaltnisse , von  welcben  wir  uns  die  Ausbildung  der  Gescklechts- 
apparate  abbiingig  denken,  sicb  so  gestalten  zu  konnen,  dafs  von 
der  Geburt  an  entweder  genug  eriibrigt  wird,  um  aucb  diese  Aus- 
gabe  zu  bestreiten,  oder  die  Verwertung  des  Ernabrungsmaterials  ftir 
die  Zwecke  der  Zeugung  zum  Teil  auf  Kosten  dieser  oder  jener 
Brancbe  des  individuellen  Lebens  stattfindet. 
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§ 169. 

Per  iodise  lie  Eilosung.  Die  wesentliebe  Leistung  des  weib- 
lichen  Gescblecbtslebens  durcb  die  ganze  Tierreihe  biudurch  besteht 
aus  der  regelmilfsig  in  kiirzeren  oder  liingeren  Intervallen  wiederkeb- 
renden  spontanen  Absonderung  der  in  den  Keimdriisen  he- 
re ite ten  Eier.  Die  Bezeicbnung  spontan  ist  in  dem  Sinne  zu 
nebnien,  dafs  die  Absonderung  ohne  irgend  welclie  Beibilfe  der 
miinnlicben  Individuen  (Begattung)  erfolgt;  unter  Absonderung  wollen 
wir  die  Losuug  und  Eortbewegung  der  Eier  von  ibrer  primaren 
Bereitungsstatte  weg  verstanden  wissen,  sei  es  nun,  dais  diese  Fort- 
bewegung  auf  einern  Fortritcken  auf  kontinuierlicbem  AVege,  da, 
wo  Eileiter  und  Keimdriise  obne  Abgrenzung  einen  einfacben 
Schlaucb  darstellen,  berubt,  oder  dais,  wie  bei  Menscben  und  Siiuge- 
tieren,  die  Losung  einer  Befreiung  aus  deni  gescblossenen  Bildungs- 
follikel  durcb  Bersten  desselben  und  einer  Uberfubrung  des  Eichens 
in  die  niebt  mit  dem  Bildungsberd  anatomiscb  zusammenbangenden 
Eileiter  entspriebt;  sei  es,  dafs  das  Eicben  direkt  an  die  Aufsen- 
welt  oder  nur  in  den  als  Uterus  bezeiebneten  Abscbnitt  der  Eileiter 
befordert  wird ; sei  es  endlieb , dafs  das  Eicben  auf  seinem  W ege 
irgendwo  mit  mannlicbem  Samen  zusammentrifft,  oder  dafs  es  un- 
befruebtet  abstirbt  oder,  wie  unter  Umstanden  aucb  moglieb,  unbe- 
fruebtet  zu  einem  neuen  Wesen  sicb  entwickelt.  Diese  spontane 
Eilosung  ist,  wie  jetzt  mit  Bestimmtbeit  fill’  alle  Tierklassen,  ein- 
scbliefslicb  der  Sauger  und  der  Menscben,  bebauptet  werden  darf, 
unerlafslicb  zur  ZweckerfiiHung  jedweder  Zeugungstbatigkeit , indem 
durcb  sie  allein  die  Moglicbkeit  der  Vereinigung  von  Samen  und 
Ei  innerbalb  oder  aufserbalb  des  miitterlicben  Organismus  gegeben 
wird.  Sie  direkt  nacbzuweisen  gelang  zunaebst  an  Tieren,  bei  deren 
Mebrzahl  es  sogar  verbaltnismafsig  leiebt  festzustellen  gliickte,  dafs 
die  sogenannte  Brunst  mit  einer  spontanen  Eilosung  verbunden 
ist,  viel  spiiter  an  dem  menscbliehen  Weibe,  fur  welcbes  Bischoff 
erst  im  Jabre  1844  darzutbun  vermoebte,  dafs  aucb  bei  diesem 
eine  periodische  spontane  Eilosung  stattfindet,  und  dafs  es  aller 
Wabrscbeinlicbkeit  nacb  aucb  bei  diesem  gerade  nur  die  spontan 
geliisten  Eicben  sind,  welcbe  durcb  eine  Begattung  befruebtet  werden. 
Mit  andern  AVorten , die  Sekretionstbatigkeit  der  weiblicben  Iveim- 
driisen  ist  bei  Menscben  und  Tieren  keine  stetige,  sondern  eine 
periodische  durcb  Pausen  unterbroebene,  sie  erfolgt  nur  in  bestimm- 
ten  Intervallen  auf  Grand  eines  erbobten  Ernaliruugsvorgangs,  kraft 
dessen  alle  vorbandenen  Follikelanlagen  samt  ibren  Eiern  scbnell 
um  eine  gewisse  Stufe  dem  Reifezustande  naber,  die  am  weitesten 
in  der  Entwickelung  vorgeschrittenen  Eier  aber  zur  volligen  Eeife 
gebraebt  und  aus  ihren  Bildungsstatten  gelost  werden.  AValirend 
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jedocli  bei  den  meisten  Tieren  die  Perioden  der  Keimdriisentbatig- 
keit  durcb  lange  Rubepausen  getrennt  sind,  die  Reifnng  und  Losung 
von  Eiern  meist  nur  einmal  ira  Jabre  Platz  greift,  wiederbolt 
sicb  dieser  Vorgang  beim  meuschlicben  Weibe  die  ganze  Dauer  des 
Gescblecbtslebens  bindurcb  regelmalsig  in  28tagigen  (ausnabmsweise 
etwas  grofseren  oder  etwas  kleinereu)  Zwischenraumen.  A lie  28  Tage 
verlafst  je  ein,  selten  eine  Mebrzabl  von  Eicben,  im  vollkommen 
reifeu  Zustande  seiuen  Follikel,  um  durcb  den  Eileiter  in  den  Uterus 
zu  gelangen,  wo  es  im  Falle  erfolgter  Befrucbtung  sicb  weiter  ent- 
wickelt  oder  unbefrucbtet  zu  Grunde  gebt.  Jede  solcbe  Eilosung 
wird  von  einer  Blutung  der  Uterin  scbleimbaut  und  dadurcb 
bedingtem  mebrtagigen  Blutabgaug  aus  den  aufseren  Genitalien  be- 
gleitet.  Diese  aufsere  Nebenerscheinung,  welcbe  mit  den  Namen 
Menstruation  (im  engeren  Sinne),  Menses,  Katamenien,  monat- 
liche  Reinigung,  Periode,  Regeln,  Yeriinderung  bezeicbnet 
wird,  ist  es,  welcbe  wir  zunacbst  etwas  genauer  ins  Auge  fassen 
wollen,  ebe  wir  uns  zur  Erlauterung  des  mit  ibr  verkniipften  wesent- 
licben  Vorgangs  in  den  Ovarien,  der  Eilosung,  wenden. 

Jeder  Menstruationsblutung  pflegen  mebr  oder  weniger 
deutlicbe  Yorboten  vorauszugeben : Zieben  in  den  Scbenkelu  oder 
in  der  Kreuzgegeud,  subjektives  Warmegefiihl  in  den  Genitalien, 
Abspannung,  geistige  Verstimmuug;  dabei  turgeszieren  die  aufseren 
Genitalien,  sezernieren  einen  zahen  eigeutumlicb  rieclienden  Scbleim, 
welcber  allmablicli  diinnfliissiger  wird  und  sicb  mebr  und  mebr  durcb 
beigemengtes  Blut  rot  fftrbt,  bis  endlicb  reines  Blut  austritt.  Selten 
tritt  die  Blutung  obne  alle  Yorzeicben  plotzlich  ein,  weit  baufiger 
steigern  sicb  die  Yorboten  zu  sebr  lebhafteu  Neuralgien  und  kom- 
plizieren  sicb  mit  manuigfacben  kranlcbaften  Erscbeiuuugen,  Magen- 
kriimpfen,  Erbrecben,  Ivoliken  u.  s.  w. ; mit  dem  Eintritt  der  wirk- 
liclien  Blutung  pflegen  die  Bescbwerden  aufzuboren.  Die  Blutuug 
verscbwiudet  gemeinbin  ebenso  allmablicli , wie  sie  eingetreten, 
indem  das  Blut  sparlicber  austritt  und  sicb  nacb  und  nacb  mit 
scbleimigem  Sekret  vermengt,  bis  eine  einfacbe  Scbleimabsonderung 
den  ganzen  Vorgang  bescbliefst.  Die  Dauer  des  Blutabgangs  ist 
individuell  verscbieden,  betragt  meist  etwa  4—5  Tage,  mancbmal 
nur  1 — 2 Tage,  mitunter  aber  aucb  bis  8 Tage.  Ebenso  scbwankt 
die  Menge  des  wabrend  einer  Menstruation  entleerten  Bluts  in 
weiten  Grenzen;  genaue  Quantitatsbestimmungen  sind  fliglicb  nicbt 
ausfuhrbar  und  aucb  von  keinem  besonderen  Interesse.  Man 
schatzt  die  mittlere  Menge  zu  100  bis  120  g;  bei  mancbeu  Frauen 
reduziert  sicb  dieselbe  auf  ein  sebr  geriuges  Quantum,  indem  das 
Blut  nur  sparlicb  und  nur  auf  kurze  Zeit  zwiscben  den  Scbam- 
lippen  bervorsickert , bei  andern  dagegen  ist  die  Blutung  reieb- 
licb  bemessen,  teils  infolge  langerer  Dauer  der  Periode,  teils  iufolge 
gesteigerter  Intensitat  der  Absonderung.  Aucb  bei  einer  und  der- 
selben  Frau  wecbselt  die  Grofse  des  Blutverlusts  zu  verscbiedenen 
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Zeiten  oft  in  weiten  Grenzen;  die  Urastiiude,  von  denen  diese 
Schwankungen  bedingt  werden,  sind  selir  wenig  genau  erkannt.  Die 
Quello  des  Menstruationsbluts  ist  die  Uter  inschleimliaut ; bei 
den  nicht  selteneu  Fallen  von  prolapsus  uteri  bat  man  sicli  von  deni 
tropfenweisen  Hervorquellen  des  Bluts  aus  dem  Muttermnnd  iiber- 
zeugt,  bei  volliger  Umstiilpiing  des  Uterus  bat  man  direkt  das  Aus- 
sebwitzen  des  Bluts  aus  der  zu  Tage  liegenden  Schleimhautober- 
fliicbe  beobaehtet.  Die  mickste  Ursacbe  der  Blutung  ist  eine  be- 
trachtlielie  Blutuberfiilluug  der  Sckleimkautkapillareu,  durcb  welcke 
vielleicbt  stellenweise  Zerreifsungen  der  letzteren  berbeigefiibrt 
werden.  Direkte  Beobacbtungen  existieren  dariiber  fi'eilicb  nicht, 
und  es  ware  daker  aucb  denkbar,  dal's  die  Menstrualblutuug  per 
diapedesin  erfolgt,  also  auf  einem  Durcbsickern  aucb.  der  geformten 
Blutbestandteile  durcb  die  bekanntlicb  nicbt  absolut  dicbten  Ka- 
pillanvandungen  berubt.  Da  der  Blutaustritt  gleicbzeitig  auf  alien 
Punkten  der  Scbleimbautoberflacbe  vor  sicb  geht,  so  ist  jedenfalls 
eine  betriichtliche  Masse  von  Kapillargefafsen  bei  demselben  be- 
teiligt.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  menstruale  Blutkongestion 
hervorgebrackt  wird,  ist  nocb  nicbt  bestimmt  ermittelt.  Rouget1  be- 
tracbtet  sie  als  Analogon  der  Erektion  des  mannlicben  Penis,  bedingt 
durch  eine  krampfartige  Kontraktion  der  Muskelfasern  des  Uterus 
und  dadurch  gebemmten  Blutabflufs.  Allein  abgeseben  davon,  dafs 
in  diesem  Falle  keine  Analogic  zwiscben  ikr  und  der  Erektion  des 
Penis  bestelien  wiirde,  da  die  Hauptursacbe  der  letzteren,  wie  wir 
seben  werden,  in  einer  aktiven  Gefafserweiterung , nicht  in  einer 
Hemmung  des  Blutabflusses  gegeben  ist,  sind  aucb.  die  Ivontraktionen 
des  Uterus  wiihrend  der  Menstrualblutuug  weder  nacbgewiesen,  noch 
waren  sie  voraussicbtlich  imstaude , eine  anbaltende  Blutkougestion 
zu  vermitteln.  Eben  gerade  die  uns  jetzt  bekannten  Ursacben  der 
Peniserektion,  sowie  unsre  Erfabrungen  iiber  die  Pbysiologie  der 
Gefafsnerven  iiberbaupt,  machen  vielmebr  einen  ganz  andren  Mecbanis- 
mus  der  Menstrualkongestion,  und  zwar  eine  Erzeugung  derselben  durcb 
Reizung  gefafsdilatierender  vom  Riickemnark  entspringender 
Nervenfasern  aufserst  wabrscbeinlicb,  eine  Yermutung,  welcbe  bereits 
von  Pflueger2  ausgesprocben  worden  ist.  Wir  batten  uns  dann  vor- 
zustellen,  dafs  der  Uterus  von  der  medulla  spinalis  Nerven  empfinge, 
deren  Erregung  die  kleinen  Ringmuskeln  der  Uterinarterien  auf  dem 
namlicben  nocb  unbekannten  Wege  in  den  erschlafften  Zustand 
uberfiibrte,  wie  die  Erregung  der  chorda  tympani  z.  B.  diejenige 
der  Submaxillardrusenarterien.  Auf  die  wahrscheinlich  rellektoriscbe 
Natur  der  Erregung  dieser  Nerven  kommen  wir  nocb  zurtick;  der 
experimentelle  Beweis  fur  die  bier  angedeutete  Hypotbese  durfte 
freilicb  schwer  zu  fiibren  sein.  Die  Uterinscbleimbaut  selbst  zeigt 


1 ROUOET,  Journ.  de  la  physiol.  1858.  T.  I.  p.  320,  479  u.  735. 

* PFLUEGEB,  Unlers.  uus  d.  physiol.  Laborat.  zu  Bonn.  Berlin  1865.  p.  53. 
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wahreud  der  Menstruation  erkebliche  Yerilnderungen : sie  ersclieint 
betriicktlick  verdickt,  anfgelockert,  dunkelrot  gefarbt;  die  sie  durcb- 
setzenden  scblaucbformigen  Driisen,  welcbe  aufserbalb  der  Meustrua- 
tionszeit  so  unentwickelt  sind,  dafs  man  sie  vom  Grundgewebe  kaum 
unterscbeiden  kann,  treten  auf  das  scbonste  mit  dunkeln  Konturen 
bervor,  zeigen  eine  deutlicbe  Epitbelialauskleidung  und  einen  triiben, 
aus  einer  feinen  Moleknlaremulsion  bestebenden  Inbalt.  Es  scbeint 
demuacb,  als  wenn  diese  Driisen  aufserbalb  der  Periode  verkiimmer- 
ten,  wiibrend  derselben  voriibergebend  sich  vollstandiger  entwickelten 
und  eine  Sekretionstbatigkeit  begannen.  Der  Elimmerepitbeluberzug 
der  Scbleimbant  wird  wahreud  jeder  Blutung  vollstandig  abgestofsen 
und  nacb  deren  Beendigung  durch  einen  neugebildeten  ersetzt.  Das 
ausgetretene  Blut  unterscbeidet  sicb  vom  normalen  Yenenblut 
dureb  einige  Eigenscbaften,  welcbe  hauptsachlich  durcb  die  Sekrete 
der  Sckleimhaut,  mit  deuen  es  auf  seinem  Wege  nacb  aufsen  in 
Beriibrung  kommt  und  sicb  vermengt , bediugt  zu  sein  scheinen. 
Es  ist  konsistenter,  scbleimiger  und  dunkler  gefarbt,  und  reagiert 
starker  alkalisch  als  gewobnlicbes  Venenblut;  unter  dem  Milcroslcop 
linden  sicb  neben  normalen  (oder  bei  langerem  Yerweilen  des  Bluts 
an  der  Luft  durcb  Verdunstuug  gescbrumpften)  farbigen  Blutzellen 
zablreicbe  farblose,  von  denen  indessen  zweifelbaft  ist,  ob  sie  dem 
Blute  an  sicb,  oder  den  beigemengten  Sekreten  der  Scbleimhaute 
als  „Sckleimkorpercken“  angeboren;  ferner  zablreicbe  Epithelial- 
zellen,  welcbe  zweifellos  als  Beimengungen  anzuseben  sind.  Genaue 
cbemiscbe  Untersuchungen  des  Menstrualbluts  feblen  nocb,  es  ist 
indessen  von  vorn  herein  nicbt  wahrscheinlich , dafs  es  sehr  erbeb- 
licbe  Differenzen  von  andrem  Venenblute  zeige;  die  vorhandenen 
Abweicbungen  riibren  wabrscheinlich  zum  grofsten  Teil  von  der 
Einwirkung  der  kinzutretenden  alkaliscben  Scbleimbautsekrete  her. 

Es  ist  vielfach  dariiber  bin  und  her  diskutiert  worden,  ob  das  Menstrual- 
blut  Faserstoff  enthalte  oder  nicht.  Sicher  ist,  dafs  in  der  Regel  das  aus  den 
aufseren  Genitalien  hervorquellende  Blut  weder  ein  zusammenhangendes 
Koagulum  bildet,  nock  iiberhaupt  diejenige  Substanz,  die  man  geronnenen 
Faserstoff  nennt,  entkalt.1  Henles  Vermutung,  dafs  der  Mangel  einer  sichtbaren 
Gesamtgerinnung  nur  davon  herriihre,  dafs  jedes  einzelne  Tropfcken  des  Bluts 
unmittelbar  nach  seinem  Austritt  aus  den  Gefafsen  schon  im  Uterus  gerinne, 
und  sich  so  eine  Unmasse  kleiner  Gerinnsel  bilde,  welche  dem  Blute  seine 
fliissige  Beschaffenheit  lafst,  entbekrt  jeder  mikroskopischen  Bestatigung;  es 
dreht  sich  die  Frage  also  nur  darum,  ob  das  Menstrualblut  etwa  schon  bei 
seinem  Austritt  aus  den  Uterinkapillaren  eines  der  von  A.  Schmidt  nack- 
gewiesenen  Gerinnungsfaktoren  ermangelt,  oder  ob  die  Gerinnung  etwa 
schon  im  Uterus  eintritt  und  das  Gerinnsel  darin  zuriickbleibt,  oder  ob 
einer  der  Gerinnungsfaktoren  durch  die  Zumischung  des  Sclileimhautsekrets 
bis  zur  Vernichtung  seiner  Wirksamkeit  verandert  wird.  Bei  der  Uber- 
legung,  welche  dieser  drei  moglichen  Erklarungen  den  Vorzug  verdiene,  kann 
die  Unzulassigkeit  der  ersten  von  ihnen  indessen  nicht  lange  verborgen  bleiben. 


1 C.  Schmidt,  Die  Diagnostik  verduch finer  I-’lecke  in  Criminalfdllen.  Mitau  u.  Leipzig  1S4S. 
p-  8 u.  41. 
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I)onu  dal's  das  Blut  der  Uteringefafse  an  sicli  keine  Gerinnungsfaktoren  ent- 
halten  sollte,  ist  einerseits  von  vornherein  hochst  unwahrschoinlick,  und  stekt 
nnclerseits  in  direktem  Widerspruck  init  der  Thatsa'ohe,  dafs  nicht  allein  bei 
krankhaften,  nicht  menstrualen  Hamorrhagien  des  Uterus  ein  normal  gerinn- 
bares  Blut  ausgeschieden,  sondern  in  einzelnen  Ausnahmefallen  aucb  bei  selir 
profusen  Meustruationen  ein  Eibrinkoaguluxn  gebildet  wire!  (J.  Vogel).  Hin- 
sichtlich  der  zweiten  liegen  nur  wenige  direkte  Beobacbtungen  vor  und  diese 
wenigen  widersprecben  einander.  Denn  wabrend  J.  Vogel1  in  dem  Menstrual- 
blute  eiuer  mit  prolapsus  uteri  beliafteten  Frau,  welches  er  direkt  von  der 
Uterinschleimbaut  zur  Untersuchung  nalim,  keine  Spur  eines  Gerinnsels  antral, 
fand  E.  H.  Weber2  bei  einem  Madchen,  welches  sicli  wabrend  der  Menstruation 
entleibt  liatte,  die  Uterinschleimhaut  mit  einer  Kruste  geronnenen  Bluts  iiber- 
zogen.  Was  nun  endlich  den  dritten  nocli  iibrigen  Erklarungsweg  betrifft,  so  ist 
derselbe  allerdings  noch  keiner  exakten  Priifung  unterworfen  worden ; was  aber 
mit  besonderem  Nacbdruck  zu  seinen  gunsten  spricbt,  ist,  wie  0.  Funke  mit 
Recht  bemerkt  bat,  der  Umstaiul,  dafs  er  sowobl  geniigende  Auskunft  uber  den 
Mangel  der  Geriunungsfiibigkeit  des  Menstrualbluts  iiberhaupt  verschafft,  als 
aucb  gestattet,  die  widerspreckenden  Erfahrungen  Vogels  und  E.  H.  Webers 
miteinauder  zu  vereinbaren.  Die  Tbeorie  Funkes3  fulst  auf  den  beiden 
richtigen  Thatsacben,  dais  das  Uterindriisensekret  alkalische  Reaktion  besitzt, 
und  dafs  Zusatz  von  Alkali  zu  normalem  Blute  die  Gerinnbarkeit  desselben 
beeintracbtigt  oder  sogar  ganzlich  aufliebt,  und  erklart  demgemafs  das  Unver- 
mogen  des  Menstrualbluts  zu  koagulieren  einfacb  aus  seiner  Vermengung  mit 
dem  wabrend  der  Menstruationsperiode  reichlicber  abgesonderten  Sekrete  der 
Uterinschleimhaut.  Wesbalb  das  Blut  bei  nicht  menstrualen  Uterinliamorrhagien 
trotz  der  Anwesenbeit  der  Uterindriisen  dennoch  wie  gewobnlicbes  Venenblut 
gerinne,  ist  nacb  Funke  dabin  zu  versteken,  dafs  jene  Driisen  aufserhalb  der 
Menstruationszeit  iiberhaupt  gar  nicht  sezernieren,  die  ausnahmsweise  bei  pro- 
fusen Menstruationen  beobacbtete  Entwickelung  eines  Blutkoagulums  dabin, 
dafs  bierbei  der  Betrag  des  ausgeschiedenen  Sekrets  einen  relativ  zu  geringen 
Wert  besitze.  Die  Anwesenbeit  einer  fibrinosen  Blutkruste  endlicli  in  Webers 
Fall,  welche  Vogels  Beobacbtungen  gegenuber  nicht  als  ein  normales  Vor- 
kommnis  gedeutet  werden  konne,  vermutet  Funke  dadurcb  bedingt,  dafs  nacb 
dem  Tode  nocb  ein  Blutaustritt  stattgefunden  babe,  wabrend  die  Driisensekretion 
bereits  erloschen  gewesen  ware  und  folglich  einen  bemmenden  Einflufs  auf  die 
Faserstoifbildung  nicht  babe  'ausiiben  konnen. 

Yon  ihrem  ersten  Erscheinen  an  kehrt,  wie  erwahnt,  die  Men- 
struation, wenn  keine  krankhaften  Storungen  stattfinden,  in  regel- 
miifsigen  Intervallen  wieder,  und  zwar  vergeht  bei  der  Mehrzahl  der 
Frauen  zwischen  je  z^ei  Menstruationseintritten  ein  Zeitraum  von 
28  Tagen,  also  gerade  die  Zeit  eines  synodiscken  Unigangs  des 
Monds  um  die  Erde,  wie  aucb  der  Name  Menses  oder  monatliche 
Reinigung  besagt.  Die  Grofse  des  freien  Intervalls  zwischen 
zwei  aufeinander  folgenden  Rlutungen  bangt  naturlicb  von 

der  Dauer  derselben  ab.  Sehr  zablreicb  und  mannigfacb  sind 

die  Abweicbungen  von  der  statistiscb  als  Regel  festgestellten 
28tligigen  Periode,  es  kommen  alle  moglicben  Grolsen  der 

Perioden  zwischen  acbt  Tagen  und  acbt  Wochen  vor,  die  Mehr- 
zahl der  Schwankungen  indessen  hewegt  sich  zwischen  20  und 


1 J.  VOGEL,  in  R.  WAGNERS  Lelirb.  d.  Physiol.  3.  Aufl.  1845.  p.  230. 

2 E.  II.  WEBER,  Zusdlie  zur  hc.hr e vom  /Sane  u.  d.  Verricht.  der  Gesclilechtsoraane. 
Leipzig  1846.  p.  42. 

0.  FUNKE,  Lehrb.  d.  Physiol.  4.  Aufl.  Bil.  II.  p.  993. 
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35  Tagen.  Alle  Grade  der  Abweicbungen  konnen  vorbanden  sein, 
oline  dafs  sicli  irgend  welcbe  krankhafte  Zustiinde  des  Generations- 
apparats  oder  des  Organismus  tiberhaupt  als  Ursacben  nacbweiseu 
liefsen.  Bei  einer  und  derselben  Frau  pflegt  im  allgemeinen  die 
Menstruation  die  vou  Anfang  an  augenommene  Periodizitat  w&hrend 
der  ganzen  Dauer  des  Gescblecbtslebens  beizubebalten ; dock  kommeu 
aucb  hiervon  Ausuabmen  gar  baufig  vor,  aufsere  Einfiiisse,  besonders 
beftige  psycbiscbe  Affekte,  korperlicbe  Anstrengung,  ver&nderte 
Lebensweise  u.  s.  w.  fiibren  sebr  leicbt  Unregelmafsigkeiten , Ver- 
kiirzuug  oder  Yerlangerung  des  Iutervalls  berbei. 

Die  Frage  nacb  den  Ursacben,  von  welcben  die  Periodizitat 
der  Uterinblutung  abbangt,  fallt  mit  der  allgemeineren  wicbtigeren 
Frage  nacb  den  Ursacben  der  periodiscben  Keimdriisentbatigkeit  zu- 
sammen.  Bei  Betracbtung  der  letzteren  werden  wir  seben,  bis  wie 
weit  diese  Frage  zu  beantworten  ist.  Warum  bei  den  Menscben  die 
Menstruation  und  Eilosung  gerade  in  28tiigigen  Periodeu  sicb  wieder- 
bolt,  ist  eine  miifsige  Frage;  es  geniigt,  wenn  wir  irgend  welcbe 
Umstande  nambaft  macben  konnen,  welcbe  iiberbaupt  eine  relativ 
biiufige  regelmafsige  Wiederkebr  der  fraglicben  Yorgange  notwendig 
macben.  Ob  die  Periode  im  mittel  28  oder  30  Tage  umfafst,  ist 
eine  vollig  gleicbsiiltige  Sacbe.  Der  ungliicklicbe  Umstand,  dafs  in 
der  AYelt  nocb  eine  28tilgige  Periode,  die  als  anomalistiscbe  Periode 
bezeicbnete  Zeit  eines  Mondumlaufs  um  die  Erde,  existiert,  bat 
seltsamerweise  Aulafs  geboten,  dais  man  dieselbe  in  ursacblicben 
Zusammenbaug  mit  der  Periodizitat  der  Menstruation  bracbte,  die 
Wiederkebr  der  Blutung  durcb  die  Wiederkebr  derjenigen  bestimmten 
Mondpbase,  bei  welcber  sie  vorber  eintrat,  bervorgerufen  werden 
glaubte!  Freilicb  sind  jetzt  wobl  die  Zeiten  so  naiver  pbysiologiscber 
Anscbauungen  yoruber,  ist  jetzt  die  Wundermacbt  des  Monds,  durcb 
welcbe  er  Wetter  und  Menstruation  regiert,  in  das  Bereicb  der 
Laienmarcben  zuriickgedrangt;  allein  nocb  ist  es  nicbt  allzulange 
ber,  dafs  man  auf  statistiscbem  Wege  alles  Ernstes  die  Abbangigkeit 
der  Menstruationsperiodizitat  von  dem  Mondumlauf  nacbweisen  und 
durcb  ein  bestimmtes  Gesetz  ausdriicken  zu  konnen  gemeint  bat.1 

Was  verursacbt  nun  aber  in  Wirklicbkeit  den  periodiscben 
Blutflufs?  Es  gibt  nur  eine  einzige  Antwort  auf  diese  Frage:  der 
periodiscbe  Blutflufs  wird  bedingt  durcb  die  periodiscbe  Tbatigkeit 
der  Keimdriisen,  stebt  also  in  funktionellem  Zusammenbang  mit 
der  Reifung  und  Losung  der  Eicben.  Es  ist  wunderbar,  wie 
lange  man  die  offenbare  Beziebung  beider  Vorgange  zueinander 
iiberseben  bat,  wie  lange  nicbt  einmal  die  Vermutung  einer  regel- 
mafsigen  spontanen  Eilosung  bei  Menscben  und  Saugetieren  gewagt 
wurde,  trotzdem  eine  solclie  seit  geraumer  Zeit  fur  die  iibrigeu 


1 Vgl.  G.  SOHWEIG,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  1844.  Bd.  III.  p.  281,  u.  Unters.  iib.  period. 
Vorgdnye.  Karlsruhe  1843.  — Cr.OS,  Bull,  de  l'  Acad,  de  Belgique  1858.  T.  IV.  p.  108,  u.  STIIOII r., 
Gas.  med.  de  Paris.  18B2.  T.  XVII.  p.  181. 
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Tierklassen  envieseu  war  und  duller  wohl  aus  der  Analogie  kiitte 
erscklossen  werdeu  diirfen,  trotzdem  dafs  selbst  die  corpora  delicti 
derselben  beim  Menscken  wiederliolt  beobaebtet  worden  waren.  Es 
gait  als  feststehende  Tliatsacbe,  dais  bei  Menscben  und  Saugetieren 
nur  durcb  eine  fruchtbare  Begattung  ein  oder  mebrere  Eichen  aus 
ihren  Follikelu  befreit  werden  konnten.  Man  fand  zwar  in  den 
Ovarien  uotoriseber  Jungfrauen  wiederliolt  geplatzte  Eollikel  und 
deren  Riickbildungsmoditikationen,  die  gelben  Korper,  sab  darin  aber 
nur  einen  Grund,  die  Keuscbbeit  der  betreffenden  Individuen  in 
Abrede  zu  stellen,  obne  die  Moglicbkeit  einer  spontanen  Eilosung 
auch  nur  in  Erwiigung  zu  zieben.  Es  war  ferner  langst  erwiesen, 
dafs  die  periodische  Blutabsonderung  nicht  ein  selbstandiger  Lebensakt 
des  Uterus  sei,  dafs  sie  im  innigen  Zusammeubang  mit  dem  Leben 
der  Keimdriisen  steben  miisse,  da  man  die  Blutung  bei  weiblicben 
Kastraten  oder  bei  krankbafter  Zerstorung  der  Ovarien  obne  gleicb- 
zeitige  Alteration  des  Uterus  wegbleiben,  bei  Entartung  oder  nacb 
Exstirpation  des  Uterus  dagegen  entweder  periodisebe  Bescbwerden, 
wie  sie  sonst  die  Blutung  begleiten,  oder  sogar  vikarierende  Blutungen 
aus  andern  Organ en,  Magen,  Lungen  eintreten  sab;  allein  aucb 
diese  gewiebtigen  Tbatsacben  vermoebten  den  festen  Irrglauben  niebt 
zu  ersekuttern.  - Erst  im  Jabre  1840  tauebte  die  Wabrbeit  ver- 
mutungsweise  auf:  W.  Jones,  Paterson,  Negrier1  deuteten  die 
aufserbalb  der  Graviditat  wiederliolt  gefundenen  gelben  Korper 
riebtig  als  Zeicben  einer  spontanen  Eilosung,  Negrier  stellte  sogar 
die  Hypotbese  auf,  dafs  bei  jeder  Menstruation  ein  GRAAFscber 
Follikel  platze  und  nacb  Entleerung  seines  Eies  sicb  in  ein  so- 
genanntes  „falscbes“  corpus  luteum  (den  bei  Graviditat  gebildeten 
„wahren“  gegeniiber)  umwandele.  Immer  feblte  aber  nocb  der  direkte 
Beweis,  vor  allem  die  Auffindung  des  Eicbens  selbst;  diesen  Beweis 
verdanken  wir  dem  um  die  Zeugungslebre  so  hocb  verdienten 
Bischoff.2  Er  fand  bei  weiblicben  Saugetieren  (Hunden,  Kaninchen, 
Schafen,  Scbweinen),  welclie  er  streng  von  mannlicben  Individuen 
abgesperrt  gebalten,  oder  denen  er  sogar,  um  jede  Moglicbkeit  des 
Samenzutritts  abzusebneiden , die  Eileiter  vom  Uterus  abgebunden 
batte,  konstant  bei  jeder  Brunstepocbe  nicht  allein  einen 
oder  mehrere  friscb  geplatzte  Follikel,  sondern  aucb  die 
aus  letzteren  entleerten  Eichen  selbst  in  den  Eileitern.  Nun 
ist  es  zwar  beim  Menscben  bisher  nur  in  einem  einzigen  Falle  ge- 
gliickt3  das  Eichen  im  Eileiter  eines  wahrend  der  Menstruation  ge- 
storbenen  im  jungfraulicben  Zustande  befindlicben  Weibes  zu  ent- 
decken,  um  so  haufiger  dagegen  das  Vorhandensein  geborstener  und 


1 Vgl.  W.  JONKS,  Pracl.  observ.  on  discuses  of  women.  London  1839.  — PATERSON,  Edinb. 
med.  and  surg.  Journ.  1840.  Vol.  LIIl.  p.  49.  — NEGUIKlt,  Ifech.  unatom,  el  physiol,  sur  les  ovaires 
dans  I'espece  humuine.  Paris  1840. 

J BISCHOFF,  Beweis  d.  von  d.  Began,  unubh.  period.  Reifung  u.  Loslosuug  d.  Eier  der  Suugeth. 
u-  d.  ifenschen  uls  der  ersten  Bedingung  ihrer  Forlpflunzung.  Giefsen  1844 . 

3 IlYRTL,  s.  b.  Bischoff,  Zlschr.  f.  ration.  Medic.  1853.  N.  F.  Bd.  IV.  p.  129  (155). 
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zu  gelben  Korpern  umgewandelter  Follikel  in  jungfraulichen  Ovarien 
festgestellt.  Ein  Zweifel,  dal's  auch  beim  Mensclien  eine  spontane 
Eilosung  stattfindet  und  mit  dem  Eintritt  der  Menstmatioti  in  phy- 
siol ogiscbem  Kounex  stelit,  scbeint  daher  kaum  zulassig;  als  ungewifs 
ist  nur  zuzugeben  das  zeitliche  Yerbalten  beider  Yorgange  zueinander, 
ob  die  Eilosung  der  Blutung  folgt,  wie  es  bei  briinstigen  Tieren  die 
Regel  bildet,  oder  ikr  vorauslauft. 

Warum  sich  beim  Mensclien  so  ungemein  selten  Gelegenheit  bietet  durch 
Auffindung  des  Eichens  in  den  Tuben  oder  in  dem  Uterus  die  zwiscken  Men- 
struation und  Eireifung  offenbar  vorliandene  Beziehung  zu  klaren,  und  warum 
selbst  befrucbtete  Eiclien  in  ihren  fruheren  Entwickelungsstadien  nur  aufser- 
ordentlich  selten  zur  Beobachtung  gelangen,  erklart  sich  aus  folgenden  Um- 
standen.  Erstlick  werden  bei  Sektionen  sebr  selten  Eileiter  und  Uterus  mit 
der  pedantischen  Sorgfalt  durchsucbt,  welche  die  Ermittelung  eines  so  kleinen 
Gebildes  erfordert;  zweitens  betrifft  die  Mebrzahl  der  Sektionen  kranke  Indivi- 
duen,  bei  welchen  unmittelbar  vor  dem  Tode  die  Menstruation  infolge  der 
Krankheit  niemals  eintritt,  und  drittens  werden  die  Sektionen  meist  so  spat 
nacb  dem  Tode  angestellt,  dafs  das  Eichen  entweder  zerstort  oder  in  der  weichen 
Schleimbaut  kaum  wabrnehmbar  geworden  ist. 

Die  Reifung  und  Losung  eines  Eicliens  gebt  beim.  Men- 
scben  folgendermafsen  vor  sick.  Der  Follikel  gewinnt  rascli  und 
bedeutend  an  Yolumen  und  verwandelt  sich  in  ein  wasserlielles 
pralles  Blascken  von  9 — 13  mm  Durchmesser,  Welches  hoch  iiber  die 
Oberflache  des  Ovariums  vorragl.  Seine  Blutgefafse,  welche  in  der 
hindegewebigen  Kapselwand  verlaufen,  erscheinen  stark  injiziert,  be- 
sonders  zeigt  sich  ein  dichter  stark  erfiillter  Kapillarkranz  auf  dem 
Scheitel  der  kervorragenden  Partie.  Die  Schwellung  des  Folli- 
lcels  beruht  hauptsaclilich  auf  vermehrter  Ahsonderung  der  seine 
Hohle  erfiilleuden  Fliissigkeit,  teilweise  aber  auch  auf  einer 
Wucheruug  seiner  Epithelialauskleidung,  der  meiribrana  granulosa, 
deren  Zellen  an  Zahl  und  Grofse  betrachtlich  zunehmen.  Eine 
ganz  eigentiimlicke  Yeriinderung  erleiden  die  Zellen  des  Keimkiigels, 
in  welckem  das  Eichen  eingebettet  liegt.  Sie  verlieren  ihre  urspriing- 
liche  runde  Form,  indem  sie  sich  zunachst  nach  einer  Seite  kin  ver- 
langern , so  dafs  sie  keulenformig  werden , sodann  auch  nach 
der  andren  Seite  spitz  auswachsen  und  dadurck  Spindelform  an- 
nehmen.  Da  diese  Zellen  samtlich  radial  zum  Ei  geordnet  sind, 
so  dafs  ihr  Langendurchmesser  senkrecht  gegen  dessen  Zona  steht, 
so  ersckeint  dasselbe  wie  von  einem  Strahlenkranz  umhiillt,  der 
corona  radiata  der  Autoren,  deren  Erscheinen  von  BrscHOFF1  als 
Zeichen  der  vollendeten  Eireife  angesehen  Avurde,  nach  VAN  Bene- 
dens2  U ntersuchungen  aber  dem  Stadium  der  eigentlichen  Eireife, 
welche  durch  das  Yerschwinden  des  Keimblasckens  im  Ei  angezeigt 
wird,  um  mehrere  W ochen  voranlauft.  N ehen  dem  gesteigerten  W achstum 


1 Bischoff,  Entwickl.  <1.  Kanincheneies.  1843.  Taf.  II.  Fig.  1 5 A li ; Entwickl.  d.  Hundeeies. 
1845.  Taf.  I.  Fig.  4 u.  5;  Entwickl.  d.  Meerschweincheneies.  1852.  Taf.  I.  Fig.  2. 

2 Ed.  v.  Beneden,  Arch,  de  bivlogie.  1880.  Vol.  I.  p.  137  (139). 
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der  Foil ikelwandung  unci  ibrer  Epitbelbelege,  der  mcmbrana  granulosa , 
macbt  sicb  endlicli  aucb  ein  solcbes  an  clem  Eicben  selbst  bemerklicb. 
Dasselbe  uimint  an  Gl'bfse  zu,  seine  Zona  verdickt  sicli,  sein  Dotter 
wird  dickter  und  dunkler,  sein  Keimbliisclien  niibert  sicb  der  Ober- 
riiiche  mebr  und  mebr,  legt  sicli  dicht  an  die  zona  pellucicla  an  und 
verfUissigt  sicb  scblielslicb,  wabrscbeinlich  schon  vor  der  Ausstofsung 
des  Eies  aus  dem  Eollikel,  unter  Auflosung  seiner  Hiillbaut  im 
Dotter.1  Eudlicb,  weun  die  V ergrofseruug  und  Anspaunung  des 
Follikels  eine  gewisse  Hobe  erreiclit  baben,  platzt  clerselbe,  und 
zwar  jedesmal  am  iiufsersten  Gipfel  seiner  liber  die  Eierstocksober- 
Hiicbe  bervorrageuden  Kuppe,  das  Eicben  wird  samt  seinem  ibm 
aubaftenden  strabligeu  Zellmantel  frei  und  fiillt  auf  die  Miiudung 
der  zu  seiner  Aufnabme  bereiten  Tuba.  Dal's  das  Platzen  regel- 
miifsig  an  dem  obersten  Punkte  der  aus  dem  Ovariumstroma  sicb 
bervorwolbenden  Follikelwand  erfolgt,  erkbirt  sicb  leicbt  aus  dem 
Umstand,  dais  diese  Stelle  die  diinnste  und  folglicb  am  wenigsten 
wiclerstandsfabige  ist.  Durcb  welcbes  Moment  die  Buptur  selbst 
bewirkt  wird,  ist  nocb  nicbt  bestimmt  ermittelt.  Es  ist  mog- 

licb,  clafs  die  allmablicbe  Spannungszunabme  in  clem  mebr  und 
mebr  gedebnten  Follikel  die  einzige  Ursacbe  bildet,  moglicb  aber 
aucb,  clafs  alle  Bedingungen,  welcbe  eine  Kongestion  zu  den  Ovarien 
und  iiberbaupt  zu  den  inneren  Gescblecbtsorganen  berbeifubi'en, 
z.  B.  also  die  Menstruation  oder  selbst  der  Akt  der  Begattung2 
dabei  mitspielen,  indem  sie  vielleicbt  eine  rascbe  Uberfiillung  des 
Follikels  mit  Fltissigkeit  und  dadurcb  das  Bersten  desselbeu  bewir- 
ken.  Rouget  scbreibt  clem  Ovarium  geradezu  wie  dem  Uterus  eine 
menstruate  Erektion  zu  und  lafst  dieselbe,  wie  jene,  dadurcb  zu- 
standekommen,  dafs  durcb  Muskelkontraktion  die  Blutabfubr  ge- 
hemmt  wird.  Er  begriindet  diese  Ansicbt  einmal  auf  die  nacb 
seinen  Beobacbtungen  vorbaudene  iiberrascbende  Ubereinstimmung 
in  der  Anordnung  und  Yerteilung  der  zufiibrenden  Gefiifse  des 
Ovariums  mit  denen  des  Uterus  und  cler  eigentlicben  Scbwellkorper 
der  Begattungsorgane,  zweitens  auf  den  Nacbweis  der  Muskelfasern, 
welcbe  die  Blutstauung  vermitteln  sollen.  Es  linden  sicb  dieselben 
nacb  ibm  nicbt  im  Ovarium  selbst,  sondern  in  der  Baucbbautfalte, 
welcbe  Uterus,  Tuben  und  Ovarien  umscbliefst,  zwiscben  deren 
Lamellen,  in  Gestalt  diinner,  zu  regelmiifsigen  Ziigen  angeordneter 
Lagen  glatter  Muskelfasern.  Es  stimmt  zu  diesem  Befund,  clafs 
friiher  scbon  Leydig3 * 5  im  Mesovarium  von  Fiscben  und  mit  Rouget 
gleicbzeitig  Aeby*  im  Mesovarium  verscbiedener  Wirbeltiere  Muskel- 
fasern gefunden,  und  dafs  Pelueger/’  am  Mesovarium  von  Frciscben 


1 Vgl.  Koelliker,  Entwicklungsgcsch.  2.  Anfl.  Leipzig  1876— 79.  p.  47,  u.  Ed.  v.  BENEDEN, 
La  maturation  de  foeuf,  la  fecundation  etc.  Bruxelles  1875.  p.  8. 

2 Vgl.  WEIL,  Wiener  med.  JaUrh.  1874.  p.  18. 

3 Leydig,  Lchrb.  d.  Histologic.  1857.  p.  508. 

* Aehy,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1859.  p.  675. 

5 PELUEGER,  cbendn.  p.  30.  ' 
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spontane  und  durch  Reize  kervorzurufende  Kontraktionen  beobaclitet 
bat.  Allein  die  Deutung  dieser  Muskelu  als  Erektionsmecbanismus 
ist  mebr  als  zweifelhaft;  es  ist  iiberhaupt  nicbt  recbt  einzuseben, 
wie  sie  eine  Kompression  von  Gefafsen  zustande  bringen  sollen, 
am  wenigsten  abei’,  wie  sie  eine  Blutiiberfiillung  bewirken  konnen, 
da  sie  dock  auck  die  Arterien  komprimieren  mufsten,  ja  nacb  Aeby, 
der  sie  auseliliefslick  in  Begleitung  der  Arterien  verlaufen  sab,  sogar 
diese  allein.  Welches  ibre  Bestimmung  ist,  lafst  sicb  freilich  schwer 
sagen,  moglick,  dais  sie,  wie  auch  Rouget  nicbt  in  Abrede  stellt, 
die  Beforderung  der  gelosten  Eicben  nacb  den  Tnben  bin  erleicb- 
tern.  Die  Ovarialkongestion  erklart  sicb  wobl,  wie  diejenige  des 
Uterus,  am  wahrscbeinlicbsten  aus  einer  reflektoriscben  Erregung 
gefafsdilatierender  Nerven. 

Der  eutleerte  Eollikel,  welcber  seine  Rolle  ausgespielt  bat, 
gebt  zu  Grunde,  aber  auf  eine  eigentumlicbe  Weise,  indem  nacb 
Waldeyers  vollig  zutreffender  Scbilderung  seine  innere  Bindegewebs- 
wand  (s.  o.  p.  494)  sowobl  als  aucb  der  Rest  der  in  ibm  zuriick- 
gebliebenen  Granulosazellen1  Yeranderungen  durchl&uft,  welcbe  ibn 
zum  sogenaunten  corpus  luteum  macben.  Das  Wesen  dieser  Ver- 
anderungen  bestebt  von  seiten  der  Granulosazellen  aus  einer  an- 
fanglicben  Wucberung  und  aus  eiuem  nacbtraglicben  Zerfall 
derselben  zu  korniger  D otter  masse  von  gelblicber  Earbe,  von 
seiten  der  Bindegewebskapsel  in  einer  reicblicben  Ausscbeidung 
farb loser  Blutkorper  aus  den  Follikelgefafsen  bei  gleicbzeitiger 
Spross  enbil  dung  der  letzteren  einwiirts  in  die  Follikelboble. 
Ist  der  freigewordene  Raum  durcb  neue  Gewebs-  und  Dottermassen 
in  der  gescbilderten  Weise  ausgefullt,  so  tritt  der  gelbe  Korper  in 
das  Stadium  der  Atropbie  oder  Scbrumpfung,  durch  welcbe  die 
miicbtig  verdickte  Granulosa,  die  von  ibr  produzierte  Dottersubstanz 
und  die  Bindegewebskapsel  des  ebemaligen  GRAAFSchen  Follikels  nacb 
und  nacb  zum  Scbwinden  gebracbt  werden , bis  endlicb  von  ibm 
nichts  weiter  tibrig  ist  als  eine  strahlige  Bindegewebsnarbe,  in  wel- 
cher  noch  einzelne  Pigmentkorncben  oder  Pigmentkristalle  mikros- 
kopiscb  nacbzuweisen  siud,  die  Reste  entweder  eines  eventuell  vor- 
banden  gewesenen  Blutergusses  oder  vielleicht  aucb  des  gelben 
bamatoidinabnlicben  Pigments  der  zerfallenen  Granulosazellen. 
Welcbe  von  diesen  beiden  Entstebungsmoglicbkeiten  der  fraglicken 
Farbstoffablagerung  als  die  Regel  anzusehen  ist,  kann  nocb  nicbt 
mit  Sicherbeit  angegeben  werden.  Lange  Zeit  ist  iiberkaupt 
nur  die  erste  in  Betrackt  gezogen  worden,  weil  man  ganz  allgemein 
der  Ansicbt  war,  dafs  die  Ruptur  eines  Eifollikels  notwendig  mit 
einem  Blutergufs  in  die  Follikelboble  verkniipft  sein  miifste.  Es 
scbeint  jedocb,  als  ob  diese  Anscbauung  mebr  auf  einer  unerwie- 
senen  Annabme  als  auf  tkatsacklicher  Beobacbtung  berubte. 


Vgl.  WALDF.YER,  Eierstock  u.  Ei  u.  s.  w.  p.  94. 
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Der  Zeitraum,  welcben  ein  geplatzter  Follikel  zu  seiner  Um- 
bildung  zum  gelben  Korper  und  dessen  endlieher  Riickbildung  braucht, 
ist  ebenso  verschieden  als  der  Entwickelungsgrad,  welcben  letzterer 
erreicbt.  Es  bat  diese  Yerscbiedenbeit  friiber  zur  Unterscheidung 
wahrer  und  falsclier  gelber  Korper  gefubrt.  Man  betracbtete  nur 
die  wabrend  einer  Sclnvangerscbaft  entwickelten,  ausgezeicbnet  grofsen 
gelben  Korper  als  wabre,  infolge  einer  normalen  Eilosung  ge- 
bildete,  Avlibrend  man  die  aufserbalb  der  Gravid  it&t  zuweilen  ge- 
fundenen  kleiuen  unscbeinbaren  als  zufallige,  abnorme  und  daber 
aucb  nur  mangelbaft  entwickelte  Gebikle  ansab,  so  lange  man  ibren 
regelruafsigeu  menstrualen  Ursprung  nicbt  kannte.  Jetzt  fafst  man 
das  Yerbiiltuis  gewissermafsen  umgekebrt  auf:  die  kleinen  corpora, 
lutea,  wie  sie  jede  Eilosuug  erzeugt,  sind  die  gewobnlicben , die 
grofsen,  Aviibreud  der  Scbwangerschaft  ausgebildeten  ein  Ausnabme- 
zustand;  wabre  gelbe  Korper  sind  beide  Arten,  insofern  beiden 
dieselbe  Ursacbe,  eine  spoutane  Berstung  eines  Eollikels,  zu  Grunde 
liegt  Dafs  aufserbalb  der  Scbwangerscbaft  die  in  Rede  stebenden 
Gebilde  nur  eine  bescbrankte  Grofse  erreicben,  nur  Avenige  Wocben 
zu  ibrer  vollkommenen  Ausbildung  braucben,  nacb  einem  bis  zwei 
Monaten  oder  uocb  friiber  Avieder  verscbwunden  sind,  wabrend  sie 
bei  gleicbzeitiger  Graviditat  das  3 — 4facbe  Volumen  erreicben,  erst 
uacb  3 — 4 Monaten  zu  ibrer  bocbsten  Bliite  kommen  uud  entsprecbend 
langsam  zuruckgebildet  werden,  ist  leicbt  erklarlicb.  Wird  das  ge- 
loste  Eicben  nicbt  befrucbtet,  so  endet  mit  der  menstrualen  Blutung 
die  erbobte  Ernabrungstbatigkeit  in  den  Keimdriisen  und  siukt  auf  ein 
Minimum  berab,  Avelcbes  einer  kraftigen  GewebsAvucberung  in  dem 
entleerteu  Follikel  wenig  gunstig  ist.  Tritt  dagegen  Befrucbtung 
des  gelosten  Eicbens  ein,  so  dauert  im  gesamteu  Generations- 
apparat  ein  erbobtes  Leben  wabrend  der  gauze  if  Scbwangerscbafts- 
periode  fort;  dieselbe  intensive  Tbatigkeit,  kraft  deren  der  Embryo 
im  Uterus  durch  die  Placenta  sein  gauzes  Bildungsmaterial  empfilngt, 
kommt  aucb  dem  entleerten  Follikel  zu  gute,  uuterbalt  seine 
Wucberung  langere  Zeit  und  steigert  sie  auf  einen  betracbtlicberen 
Grad.  Bevor  man  die  Bedeutung  der  corpora  lutea  uberbaupt 

kannte,  gab  ibre  macbtige  Entwickelung  wabrend  der  Graviditat 
zu  verscbiedenen  grundlosen  Yermutungen  Yeranlassung:  Seiler  und 
Montgomery  betracbteten  sie  als  Nabrungsreservoirs  fiir  den  Embryo, 
Home  gab  sie  als  Driisen  aus,  in  Avelcben  neue  Eier  gebildet  AArerden 
sollten.1 

Gewohnlich  findet  man  in  mensclilichen  Ovarien  nie  mehr  als  einen 
gelben  Korjier  auf  einmal.  Hieraus  ist  zu  sehliefsen,  dafs  in  der  grofsen  Mehrzahl 
der  Falle  zu  gegebener  Zeit  immer  nur  ein  einziger  Follikel  das  Maximum  der 
Reife  erlangt,  das  infolge  seines  Berstens  entstehende  corpus  luteum  aber 


1 Seileii,  Die  Geburmutter  u.  d.  FA  dee  Menec/ien.  Dresden  1832.  p.  28.  — MONTGOMERY, 
Die  I. eh  re  eon  d.  Zeichen  d.  Schwangerschuft,  deutsch  von  SCHWANN.  Bonn  1839.  p.  261.  — Enw. 
Home,  Lect.  on  comparat.  anatomy.  London  1811 — 28.  Bd.  III.  p.  291. 
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aufserhalb  der  Schwangerschaft  bereits  in  das  Stadium  der  Atrophie  liber- 
gegangen  ist,  wenn  der  nachste  den  Hohepunkt  seiner  Entwickelung  erreicht 
bat.  Ein  interessanter  Ausnahmefall  ist  von  E.  H.  Weber  mitgeteilt  worden. 
Bei  einem  Madchen  zeigte  jedes  Ovarium  eine  grofse  Anzahl  scbon  aus- 
gebildeter  gelber  Korper  bis  zu  11  mm  Durchmesser ; ihre  Zahl  in  beiden 
Ovarien  zusammen  betrug  17.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  wodurcb  diese  sehr 
auffallige  Erscheinung  bedingt  worden  war,  ob  sicb  abnormer  Weise  so  viele 
Eicben  auf  einmal  gelost  hatten,  oder  ob  eine  verzogerte  Atrophie  nacheinander 
in  regelrecliten  Zeitabstanden  gebildeter  gelber  Korper  die  Ursache  der  gleich- 
zeitigen  Gegenwart  so  vieler  war. 

Fassen  wir  nun  noch  einmal  die  Vorgange  wahrend  einer 
Menstruationsperiode  mit  Beriicksichtigung  ikrer  ursacblicben  Ver- 
kniipfung  kurz  zusammen.  Alle  vier  Woclien  gebeu  sich  in  den 
inneren  uud  aufseren  Gescblecbtsorganen  des  menscblichen  Weibes 
Anzeicben  einer  gesteigerten  Tbatigkeit  kund,  welcbe  einige  Tage 
andauert;  durck  dieselbe  werden  alle  vorbandenen  Follikel  mit  den  in 
ihnen  entbaltenen  Eichen  rascb  auf  eine  bobere  Entwickelunsrs- 

_ O 

stufe  geboben,  ein  oder  mebrere  der  am  weitesten  vorgeriickten 
zur  vollkommenen  Reife  gebracbt,  so  dafs  ein  oder  mebrere  Eicben 
ibre  berstenden  Bildungsstiitten  verlassen  und  in  diejenigen  Teile  des 
Generationsapparats  liineingelangen,  in  welchen  sie  dem  etwa  von 
aufseu  eingebrachten  miinnlicben  Keimstoff  begegnen  und,  wenn  sie 
durcb  desseu  Einwirkung  befrucbtet  werden,  ihre  Bestimmung,  die 
Umbildung  zum  neuen  Individuum,  erfullen,  oder,  wenn  sie  auf  ihrem 
Wege  nicbt  mit  Samen  zusammentrafen,  scbnell  zu  Grunde  geben. 
Im  Uterus  aufsert  sicb  die  erhohte  gescblecbtlicbe  Tbatigkeit  in 
bistologiscben  Yeriinderungen  der  Scbleimbaut,  welcbe  als  die  ersten 
Vorbereitungen  angeseben  werden  konnen,  dem  aus  einer  der  Tuben 
bervorgetretenen  Eicben  einen  festen  Haltpunkt  auf  der  inneren 
Uterusoberflacbe  zu  gewahren  und  die  spater  nocb  zu  erorternde 
organische  Yerbindung  desselben  mit  letzterer  zum  Bebufe  der  Er- 
niibrung  des  Embryo  zu  bewerkstelligen.  Fi'aglicb  ist  nur,  in  welcbem 
Zusammenbang  die  Gewebswucherung  der  Uterinschleimhaut  zur 
Ovulation  stebt,  und  ob  die  menstruale  Blutung  beim  Menschen  dieser 
vorangebt  oder  nacbfolgt.  Nach  den  einen  ist  das  erstere  der  Fall: 
die  Menstruationsblutung  ware  nur  das  Mittel,  durcb  welches  sicb 
der  Uterus  der  gewucberten  Schleimhautpartien  und  des  unbefruchtet 
gebliebenen,  folglicb  aucb  abgestorbenen  Eicbens  entledigt,  und  die 
Texturveranderung  der  Scbleimbaut  durcb  das  in  die  Uterushohle 
gelangte  als  Gewebsreiz  wirkende  Ei  hervorgerufen.  In  diesem  Sinne 
bat  sicb  in  alterer  Zeit  0.  Eunice  ausgesprochen,  spaterbin  auf  Grand 
histologiscber  Untersucbungen  der  im  Menstruation szustand  befind- 
licben  Scbleimbaut  Kundrat  und  Engelmann.1  Pflueger  dagegen, 
dem  sicb  dann  aucb  Funice  unter  Aufgabe  seiner  ursprunglicben 
Ansicbt  angescblossen  bat,  statuiert  eine  direkte  Beziehung  zcviscben 


1 O.  FUNKE,  Lehrb.tl.  Physiol.  4.  Aufl.  Bd.  II.  p.  1000.  — KUNDRAT  u.  ENGELMANN,  Wiener 
med.  Jalirbb.  1873.  p.  135. 
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cler  menstrualen  Blutung  unci  clem  Bersten  der  reifen  GRAAFscken 
Follikel,  cl.  i.  clem  Beginue  cler  Ovulation.  Die  Menstruation  ist 
nacvh  ihm  „cler  Inokulationsscliuitt  cler  Natur  zur  Auf- 
impfung  cles  befruchteten  Eies  anf  clen  mutterlichen  Or- 
gan ismus.“  P FLU  EGER  fiihrt  zu  gunsten  seiner  Yermutung 
besonders  die  Thatsacbe  an,  clafs  clie  menstruale  Blutung  nur  bei 
solcben  Siiugetieren  stattfindet,  bei  welchen  es  zu  einer  innigen  Ver- 
wacksuug  zwiseben  Ei  unci  Uterusschleimbaut  kommt,  unci  clafs  nacb 
Numann1  bei  Kiiben  die  Blutung  nicbt  auf  der  ganzen  Schleim- 
bautfliicbe,  sondern  nur  auf  den  Placentarwarzen,  welche  spater  aus- 
scbliefslicb  mit  clem  Ei  verwacksen,  sick  zeigt.  Endlick  stimmt 
kiermit  auck  sekr  wohl  die  Erfakrung,  dafs  bei  Hunclen  die  Blutung 
entschieden  der  Befrucbtung  vorangekt.  Bei  dieser  Bedeutung  der 
Menstruation  mufs  das  recktzeitige  Zusammentreffen  mit  dem  Ei- 
losungsvorgang  gesickert  sein.  Uber  clie  Art  dieses  Zusammen- 
bangs  verdanken  wir  ebenfalls  Pflueger  eine  Hypotkese,  welcke 
zugleick  clie  Perioclizitat  beider  Yorgange  in  befriedigencler  Weise 
erklart.  Es  ist  nack  ikm  nickt  die  Eilosung  als  solcbe  die  direkte 
Ursacke  cler  Menstruation,  sondern  clie  menstruale  Kongestion  des 
Uterus  unci  die  Kongestion  in  den  Ovarien,  welcke  die  Eilosung 
kerbeifiikrt,  baben  eine  gemeinsckaftlicke  Ursacke  und  einen  gemein- 
sckaftlicken  nervosen  Beflexmeckanismus.  Pflueger  nimmt 
an,  dafs  durck  den  stetigen  Neubildungsprozefs  im  Ovarium,  d.  i.  die 
massenkafte  mit  cler  Eollikelbildung  verbunclene  Zellvermekrung,  ein 
Reiz  fur  sensible  Nerven  des  Ovariums  gesckaften  wercle.  Die  Er- 
regung  derselben  iibertragt  sick  clem  im  Riickenmark  gelegenen 
Nervenzentrum,  von  welckem  diejenigen  Nerven  entspringen,  deren 
zentrifugal  fortgepflanzte  Tbatigkeitszustande  in  irgend  welcker  Weise 
die  Kongestion  in  beiden  Organen  kervorbringen , das  sind  also  die 
gefafsdilatierenden  Nerven  cles  Uterus  und  Eierstocks.  Die  in  letz- 
terem  erzeugten  sensibeln  Reize  sind  an  sick  so  sckwack,  dafs 
jeder  derselben  fur  sick  allein  clen  Reflex  im  Riickenmark  nickt 
auszulosen  vermag;  urn  dies  zu  konnen,  miissen  sie  eine  zeit- 
lang  sick  summieren,  wie  auck  in  andern  Fallen  von  Reflexen 
eine  solcbe  oft  langsam  wacksende  Summierung  wiederholter 
sckwacber  sensibler  Reize  erforderlick  ist,  um  die  Entladung  cles 
Reflexes  zu  bewirken.  Bei  der  Stetigkeit,  mit  welcker  unter  ge- 
wobnlicben  Verbciltnissen  der  Wackstumsprozefs  im  Ovarium  jeden- 
falls  fortsckreitet,  ist  es  begreiflick,  dafs  die  Zeit,  welcke  das  An- 
scbwellen  des  Reizes  zur  wirksamen  Starke  jedesmal  in  Anspruck 
nimmt,  wenigstens  annabernd  dieselbe  bleibt,  und  daker  dann  die 
Konstanz  der  Menstruations-  und  Eilosungsperioden.  Es  erklart  sick 
aus  dieser  Anscbauung  ferner,  dafs  nicbt  notwendig  bei  jeder  Men- 
struationsblutung  auck  eine  Eilosung  stattfindet,  wenn  z.  B.  bei  dem 


1 NUMANN,  Tijdichrift  voor  natuurl.  gescliied.  en  Physiol.  1838.  Dcel  IV.  Tf.  3 u.  4. 
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Eiatritt  cler  Ivougestion  gerade  kein  Follikel  denjenigen  hoben  Grad 
von  Reife  besitzt,  bei  welcbem  ibu  die  Kongestion  zum  Bersten 
bringen  konnte. 

Den  Verhaltnissen  der  Brunst  bei  den  Tieren  eine  ausfiihrliche  Be- 
trachtung  zu  widmen,  ist  bier  nicht  der  Ort,  einige  allgemeine  Bemerkungen 
indessen  sind  nicht  zu  umgehen.  Man  wird  kaum  umliin  konnen,  die  tierische 
Brunst  der  Menstruation  des  menschlichen  Weibes  zu  parallelisieren.  In  beiden 
Fallen  handelt  es  sick  um  eine  von  den  Keimdriisen  ausgehende  Erregung 
welche  sicli  alsbald  auch  auf  die  ubrigen  Geschlechtsorgane  ausbreitet  und 
vermoge  ihrer  Ubertragung  auf  das  Zentralnervensystem  bei  Tieren  zur  ziigel- 
losen  Entfesselung  des  Geschlechtstriebs  fiihrt.  Ob  letzterer  der  vollstandigen 
Eireife  und  Eilosung  vorangebt,  wie  bei  den  Fledermausen1,  oder  mit  derselben 
mehr  oder  weniger  zusammenfallt,  wie  bei  den  Wiederkauern,  Hunden  und 
Kaninchen2,  ist  fur  die  vergleichsweise  Betrachtung  von  Menstruation  und 
Brunst  ebenso  unwesentlich , wie  der  Umstand,  dafs  die  geschlechtliche  Er- 
regung beira  Tiere  triebartig  zur  Zeit  der  Eireifung  hervorbricht,  wahrend  sie 
beira  Menschen  durch  die  hohere  psyschische  Entwickelung  gebandigt  und  ge- 
liemmt  wird.  Bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  werden  grdfsere  Mengen  von  Eiern 
auf  einmal  gelost,  wenn  auch  dafiir  die  Brunst  in  langeren  Intervallen,  meist  nur 
einmal  jakrlich,  wiederkehrt.  Eine  Menstrualblutung  kommt  nur  bei  den  Sauge- 
tieren,  und  auch  hier  nur  andeutungsweise  vor.  Langst  bekannt  ist  sie  bei 
Affen.  Pouchet3  ist  es,  welcher  dieses  interessante  Faktum  genauer  untersucht 
hat;  er  beobaclitete  bei  Hunden,  Katzen,  Kiihen,  Schweinen,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen  eine  deutliche,  wenn  auch  nocli  so  sparliche  Blutausschwitzung 
zur  Zeit  der  Brunst  (bisweilen  liefs  sicli  der  Blutgelialt  des  Vaginalschleims 
nur  unter  dem  Mikroskop  nachweisen),  er  land  ferner  dieselbe  Kongestion, 
dieselben  vorbereitenden  Veranderungen  der  Uterinsclileimhaut,  wie  beim  mensch- 
lichen Weibe.  Letztere  ist  auch  bei  den  Tieren  die  Quelle  des  Menstrualbluts. 
Bischoff  sucht  sie  zwar  in  der  Schleiiuhaut  der  Scheide,  des  Muttermunds 
und  Mutterhalses , weil  er  bei  Hiindinnen  auch  nacli  der  Unterbindung  der 
Uterushorner  Blutabgang  beobaclitete;  allein  er  hat  nicht  erwiesen,  dafs  die 
Schleimliaut  der  letzteren  kein  Blut  ausscliwitzt.  Die  Ursachen  der  selteneren 
Wiederkehr  der  Brunst  bei  den  Tieren  im  allgemeinen  und  der  speziell  bei 
den  einzelnen  Arten  zu  beobachtenden  zeitlichen  Verhaltnisse  hat  Leuckaut4 
in  trefflicher  Weise  auf  dieselben  okonomischen  Verhaltnisse  des  Haushalts 
zuriickzufuhren  gesucht,  aus  denen  er  die  Differenzen’  der  Fruchtbarkeit  so 
scharfsichtig  erlautert  hat.  Die  Grundlage  seiner  Betrachtungen  ist  der  schon 
ofter  hervorgehobene  Satz,  dafs  das  Zeugungsmaterial  ein  Uberschufs  des  in- 
dividuellen  Haushalts  ist.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  erklart  sich  die 
Thatsache,  dafs  bei  alien  Tieren  die  Brunst  in  diejenige  Zeit  fallt,  in  welcher 
sich  die  Verhaltnisse  der  Einnahmen  gegen  die  Ausgaben  am  giinstigsten  ge- 
stalten.  Das  allgemeine  Hochzeitsfest  ist  der  Friihling,  in  welchem  fur  die 
Mehrzahl  der  Tiere  die  erwachende  Natur  neue  und  reichliche  Nahrungsquellen 
eroffnet,  wahrend  gleichzeitig  gewisse  Ausgaben  des  individuellen  Haushalts 
verringert  werden.  Bei  sehr  wenigeu  Tieren  fallt  die  Brunst  in  den  Winter, 
und  zwar  bei  solchen,  welche  erwiesenermafsen  wirklich  in  dieser  Jalireszeit 
ihre  reichlichste  Nahrung  finden,  oder  bei  denen  der  Erwerb  sich  in  alien 
Jakreszeiten  nahezu  gleich  gestaltet,  wie  dies  fiir  mancke  im  Wasser  lebenden 
Tiere  zutrifft.  Bei  manchen  Tieren  fallt  die  Brunst  in  den  zeitigen , bei 


1 Ed.  v.  Beneden,  Bulletin  de  l'  Acad,  royals  de  Belgique.  2.  Se'rie.  1875.  T.  XL,  u.  Arch, 
de  biologie.  1880.  Vol.  I.  p.  551  (561).  — BENECKE,  Zool.  Anzeigcr.  1879.  — ElMER,  cbenda.  — 
Fries,  Nachrichten  d.  Gotlinger  Univ.  n.  s.  w.  1879. 

2 BISCHOFF,  a.  a.  O.  — WEIL,  Wiener  med.  Jahrb.  1873.  p.  18. 

3 POUCHET,  Theorie  posit,  de  l'  ovulation  spont . et  de  la  fecondation.  Paris  1842.  p.  256. 

* LEITCKART,  a.  a.  O.  p.  860. 
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anderu  erst  in  den  spiiteren  Friihling,  oder  gar  erst  in  den  Sommer,  jenaclidem 
z.  B.  die  Hauptvegetationszeit  der  Pflanze,  welche  ilire  beste  Nahrung  bildet, 
friiher  oder  spiiter  fallt.  Bei  mancben  Saugctieren  fallt  die  Brunst  und  die 
Begattung  zwar  noch  in  das  Ende  desWintei's,  die  Trachtigkeit  und  Brutpflege 
dagegen,  welche  ungleich  mehr  Material  beansprucht  als  die  Produktion  der 
wenigen  kleinen  Eicben,  in  den  Friihling.  Bei  den  "VViederkauern  tritt  die 
Brunst  erst  gegen  Ende  des  Sommers  ein,  weil  dieselben,  nachdem  sie  den 
Winter  iiber  aus  Mangel  an  frischen  Vegetabilien  gedarbt  haben,  im  Friihling 
zunaclxst  iliren  eignen  Korper  restaurieren  miissen,  bevor  sie  an  die  Eriibrigung 
des  Zeugungsmaterials  gehen  konneu.  Bei  den  Landfroschen  ( liana  temporaria), 
welche  sich  unmittelbar  nach  dem  Erwachen  aus  dem  Winterschlafe  in  den 
Monaten  April  und  Mai  begatten,  beginnt  die  neue  Samen-  und  Eibildung 
wenige  Monate  spiiter  im  Juni  oder  Juli  und  ist  nahezu  vollendet  zur  Zeit  des 
besten  Erniihrungsstands  im  September. 1 Uber  das  Yerhalten  des  Wasser- 
frosches  (liana  esculenta)  fehlen  noch  genaue  Angaben.  Sicher  ist,  dais  bereits 
im  Februar  Hodenlcaniilchen  und  Ausfuhrungsgange  voller  reifer  Samenfaden 
sind.  Weniger  weit  als  bei  den  Landfroschen  ist  nur  die  Entwickelung  der 
Eier  gediehen.  In  siidlichen  Klimaten,  wo  die  nahrungsbringende  Jahreszeit 
weit  friiher  als  in  nordlichen  eintritt,  tritt  auch  die  Brunst  weit  friiher  ein. 
Die  Zahl  der  jahrlichen  Brunsten,  die  Hiiufigkeit  der  Wiederkehr  der  erlxohten 
Keimdriisenthatigkeit,  welche  sehr  verschieden  bei  verschiedenen  Tieren  ist, 
lafst  sich  ebenfalls  auf  okonomische  Ursachen  leicht  zuriickfuhren.  Wo  die 
giinstigen  Ernahrungsverbiiltnisse  das  ganze  Jahr  oder  wenigstens  Friihling, 
Sommer  und  Herbst  fortdauern,  kann  sich  die  Brunst  ofter  wiederholen,  wenn 
nicht  die  Grofse  der  Ausgaben,  die  Menge  des  bei  der  ersten  Brunst  pro- 
duzierten  Bildungsmaterials,  den  Haushalt  fiir  liingere  Zeit  erschopft  hat.  Die 
gute  reichliche  Ernahrung  unsrer  Haustiere  vermehrt  die  Zahl  der  jahrlichen 
Brunsten,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  den  Legehiihnern,  eine  Art  ununter- 
brochener  Bx-unst  zustande  bringen.  Bei  vielen  niederen  Tieren  kommt  iibei’- 
haupt  nur  eine  einzige  Brunst,  eine  einmalige  Yollfuhrung  der  Zeugungs- 
geschafte,  auf  ein  individuelles  Leben,  der  Organ ismus  vergeht,  wenn  er  seine 
Pflichten  fiir  das  Leben  der  Gattung  erfiillt  hat.  Wie  alle  monokarpischen 
Pflanzen,  manche  erst  nach  langem,  hundertjahrigem  Bestehen,  mit  der 
ersten  und  letzten  Erfiillung  der  Zeugungsaufgabe  ihr  Leben  beschliefsen, 
so  stirbt  auch  die  Eintagsfliege,  nachdem  sie  Jahre  lang  in  nicht  zeugungs- 
fahigem  Larvenzustande  gelebt,  und  die  wenigen  Stunden,  fiir  welche  sie  die 
vollendete  Foi’m  angenommen,  fast  ausschliefslich  dem  Zeugungsgeschaft  ge- 
widmet  hat,  mit  Erledigung  desselben. 

Endlich  liaben  wir  noch  eines  V erhiiltnisses  zu  gedenkeu,  auf 
welches  man  einen  Einwand  gegen  die  iibereinstimmende  physio- 
logische  Bedeutung  von  tierischer  Brunst  und  menschlicher  Men- 
struation griinden  zu  konneu  gemeint  hat.  Fiir  die  iiberwiegende 
Mehrzahl  der  Tiere  war  langst  erwiesen,  dafs  nur  wiihrend  der  Brunst- 
periode  Eier  in  den  Keimdriisen  gereift  und  gelost  werden,  dafs  nur 
diese  spontan  gelosten  Eier  bei  stattfindender  aufserer  oder  innerer 
Befruchtung  zu  Nachkommen  sich  entwickeln,  und  dafs  nicht  aufser- 
dem  auch  der  Begattungsakt  als  solcher  schon  eine  Losung  von  Eiern 
herbeifiihren  kann.  Yon  alien  jenen  Tierarten,  bei  welchen  die  Be- 
fruchtung  aufserhalb  des  weiblichen  Organ  ismus  geschieht,  verstand  sich 
dies  von  selbst.  Das  Mittel,  durch  welches  die  rechtzeitige  Befruchtung 
der  zeitweilig  ohne  Zuthun  der  mannlichen  Individuen  gelosten  Eier 


1 Guuenhagen,  Clrbt.  f.  d.  mid.  Wisj.  1885.  p.  737. 
OKUENHAOEN,  Plty.-iiologie.  7.  Aufl.  III. 
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gesichert  ist , zeigt  sich  offenbar  in  dev  Einrichtung,  dafs  bei  alien 
Tieren  aucb  die  m&nnlichen  Individuen  einer  periodiscben  Brunst 
untevworfen  sind,  d.  b.  dafs  aucb  die  Th&tigkeit  dev  mannlichen  I\eim- 
driisen  nur  zu  bestiruvuten  Zeiten  und  zwar  genau  zu  denselben 
Zeiten,  in  welcbe  die  weibliche  Brunst  fallt,  eintritt,  dafs  ferner 
beide  Klassen  yon  Individuen  durcb  „Instinkt“  getrieben  werden, 
fur  das  Zusammentreffen  dev  beiderseits  spontan  entwickelten  und 
gelosten  Zeugungsstoffe  unter  geeigneten  Verbaltnissen  zu  sorgen. 
Wesentlich  verscbieden  verlaufen  die  entsprechenden  Vorgange  beim 
Menscheu.  Der  Mann  zeigt  keine  durcb  Perioden  der  Ruhe  unter- 
brocbene  Tbatigkeit  seiner  Geschlechtsdriisen,  keine  mit  der  weiblichen 
Menstruation  zeitlicb  koinzidierende  periodische  Brunst;  es  ist  vielmebr 
durcb  zablreicbe  Beobacbtungen  festgestellt,  dafs  einerseits  der  Mann 
fortwahrend  reifen  Samen  sezerniert,  daber  zu  jeder  Zeit  eine 
frucbtbare  Begattung  vollfubren  kann,  dafs  aber  aucb  anderseits  das 
menschliche  Weib,  trotz  der  Periodizitat  ibres  Gescblechtslebens,  zu 
alien  Zeiten,  nicbt  blofs  wahrend  der  Menstruation,  sondern  aucb  wah- 
rend  der  ganzen  Menstruationspause  infolge  einer  Begattung  schwanger 
werden  kann.  Rieraus  folgerteu  einige,  dafs  beim  Menscben  abweicbend 
vom  Tiere  nicbt  allein  die  spontane  periodiscbe  Tbatigkeitsaufserung 
der  Keimdriisen,  welcbe  unter  andern  Erscbeinuugen  aucb  die 
Menstrualblutung  bedingt,  sondern  baufig,  vielleicbt  in  der  Regel, 
uuabhangig  von  ibr,  der  Akt  der  Begattung  die  Losung  desjenigen 
Eicbens,  welches  der  eingefiihrte  Same  befruchte,  vermittle.  Eine 
solcbe  nicbt  spontane,  durcb  die  Begattung  bewirkte  Eilosung  ist 
indessen  nicbts  weniger  als  erwiesen;  im  Gegenteil  ist  im  bocbsten 
Grade  wahrscbeinlicb,  dafs  unter  alien  Umstanden  aucb  beim  Men- 
schen  allein  die  durcb  den  Reifungsvorgang  spontan  gelosten 
Eichen  befrucbtet  werden,  aucb  in  denjenigen  Fallen,  in  denen  die 
wirksame  Begattung  gerade  in  der  Mitte  eines  Menstruationsinter- 
valls  stattgefunden  hat.  Die  Griinde,  auf  welcben  diese  nament- 
licb  von  Bischoff  vertretene  Bebauptung  berubt,  sollen  bei  der 
Lehre  von  der  Befruchtung  erortert  wei’den. 


§ 170. 

Scbicksale  der  gelosten  Eichen.  Die  Bestimmung  der 
periodiscb  aus  ibren  Bildungsstatten  befreiten  Eichen  unter  Beihilfe 
des  Samens  sicb  zu  einem  neuen  Individuum  zu  entwickeln  wird 
durcbaus  nicbt  Aron  alien  wirklich  erfullt.  Die  relative  Zabl  der 
wirklich  zur  vollen  Entwickelung  gelangenden  Keime  ist,  wie  scbon 
bei  der  Lehre  von  den  Frucbtbarkeitsverbaltnissen  beriihrt  wurde, 
bei  verscbiedenen  Tieren  sebr  verscbieden,  bei  jeder  einzelnen  Art 
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je  nacb  deu  wechselnden  tiufseren  Umstftnden  iu  weiten  Grenzen  schwan- 
kend.  Bei  einigen  Tierarten  werden  regelmiifsig  alle  Eichen  befnichtet 
und  dadurcli  zur  Umbildung  in  ein  neues  Individuum  befahigt,  bei 
andern  gebt  die  Mehrzahl  der  Keime,  obne  ihre  physiologische  Aufgabe 
zu  liiseu,  zu  Grunde,  sei  es,  dais  die  Eicben  iiberkaupt  nicbt  oder  nicht 
unter  den  geeigneten  Yerbiiltnissen  mit  dem  mannlichen  Gesehlechtsstoff 
in  Beriihrung  gekommen  sind,  sei  es,  dafs  sie  zwar  befruebtet,  aber 
nicbt  in  die  zur  nonnalen  Entwic.kelung  notwendigen  Sufseren  Ver- 
biiltnisse  gebracbt  warden.  Bei  dem  menscbliehen  Weibe  liefert 
die  Keimdriise  35  Jabre  lang  wahrscheinlich  alle  vier  VVocben  ein 
entwickelun gsfah i ges  Ei,  und  docb  kommt  bei  einer  grofsen  Anzabl 
von  Individuen  kein  einziges  derselben , bei  andern  nur  1 — 6 zur 
Entwickelung,  die  Produktion  von  12  Nachkommen  gilt  bereits  als 
ein  seltenes  Extrem.  Die  Sc.bicksale  der  Eicben  bangen  demnacb 
vor  allem  davon  ab,  ob  sie  mit  Samen  in  wirksame  Beriibrung 
kommen  oder  nicbt.  Die  vollstandige  Lebensgescbicbte  des  be- 
frucbteten  Eicbens  soil  in  einem  kurzen  Abrifs  der  Entwickelungs- 
gescbicbte  dargestellt  werden:  bier  wollen  wir  die  Scbicksale  des 
unbefrucbteten  Eies,  welche  es  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit 
dem  befrucbteten  gemein  bat,  erortern. 

Bei  den  niederen  Tieren,  bei  welcben  Keimdrtise  und  Eileiter 
einen  kontinuierlicben  boblen  Scblaucb  bilden,  ist  fur  die  fertigen 
Eicben  ein  unverfeblbarer  Weg  zum  Fortrticken  nacb  ibrem  Be- 
stimmungsort  gegeben,  sei  es  nun,  dafs  die  Fortbewegung  einfacb 
durcb  das  Nacbrucken  der  im  binteren  Ende  des  Scblaucbs  neu- 
gebildeten  Elemente  oder  durcb  aktive  Kontraktionen  der  Wandun- 
gen  des  Scblaucbs  bewerkstelligt  wird.  Eine  gleicbe  Kontinuitat 
des  Wegs,‘  welcben  das  Ei  nacb  seiner  Losung  zuriickzulegen  hat, 
findet  sicb  unter  den  Wirbeltieren  nur  bei  den  Knocbenfiscben ; bei 
alien  iibrigen,  gleicbviel  ob  ihre  Eierstocke  solid  oder  bobl  sind  und 
ob  demnacb  die  gelosten  Eicben  auf  die  aufsere  Oberflache  oder  in 
die  innere  Hohle  der  Ovarien  gelangen,  begegnen  wir  dem  eigentum- 
lichen,  bei  keiner  andren  Driise  vorkommenden  Yerbaltnis,  dafs  der 
Ausfiihrungsgang  der  Keimdriise,  der  Eileiter,  mit  derselben  in 
keiner  anatomischen  Verbindung  stebt,  sondern  mebr  oder  weniger 
entfernt  von  ihr  mit  einer  freien  Mtindung  beginnt.  Es  fragt  sicb, 
wie  bei  diesem  anscheinend  unzweckmafsigen  Yerbiiltnis  die  Auf- 
nahme  der  Eicben  in  den  Eileiter  zustandekommt,  wie  eine 
Verirrung  der  Eichen  in  die  Bauchhohle,  welche  um  so  leicbter 
moglicb  erscheint,  je  kleiner  die  Eicben  sind,  je  entfernter  die 
Mtindung  der  Tuba  vom  Ovarium  ist,  vermieden  wird.  Bei  einigen 
Tieren  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  das  Eichen  nacb  seinem  Aus- 
tritt  aus  dem  Follikel,  um  die  Tuba  zu  erreichen,  eine  Strecke  weit 
die  freie  Bauchhohle  durcbwandern  mufs,  dies  gilt  fur  alle  diejenigen 
Here,  bei  welchen  das  Ende  der  Tuba  in  einiger  Entfernung  vom  Eier- 
stock  unbeweglicb  befestigt  ist.  Wie  unter  so  erscbwerten  Umstanden 
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die  Einhaltung  des  richtigen  Wegs  gesicliert  wird,  welcbe  Krafte 
das  Eichen  auf  dieser  freien  Zwisckenbahn  bewegen  und  leiten, 
dariiber  baben  wir  wenigstens  fur  den  Froscb  durcb  Thiry1  einen 
interessanten  Aufscblufs  erbalten.  Er  fand  bei  demselben  auf  dem 
Peritoneum  mebrfacbe  gegen  die  weit  vom  Eierstock  entfernten 
Eileiterniiindungen  konvergierende  Streifen  von  Flimmerepithel  und 
zeigte,  dal's  dasselbe  in  der  That  kleine  aufgestreute  Partikelchen 
mit  Kraft  den  Eileiterniiindungen  zutreibt.  Bei  denjenigen  Tiereu 
dagegen,  bei  welchen,  wie  aucb  beim  Menscben,  das  Ende  der  Tuba 
freibeweglicli  ist  und  unter  Umstiinden  also  zum  Ovarium  hinbe- 
wegt  werden  kann,  hat  man,  auf  direkte  Beobachtungen  gestiitzt, 
allgemeiu  angenommen,  dafs  zur  Zeit  der  Eilosung  die  Miindung 
der  Tuba  an  das  Ovarium  sich  anlegt,  und  zwar  regelmafsig  den 
reifen  zur  Berstung  sicb  vorbereiteuden  Follikel  so  umfafst,  dafs 
das  austretende  Eicben  notwendig  in  sie  hineingelangen  mufs.  Diese 
Beobacbtung  ist  bei  Vogeln  sebr  baufig  wiederholt;  Haller,  Gen- 
drin  , Raciborsky,  Laehr  baben  dieselbe  aber  aucb  in  einzeluen 
Fallen  bei  Frauen,  welcbe  wahrend  oder  kurz  nacb  der  Menstrua- 
tion, oder  aucb  uumittelbar  nacb  dem  Koitus  gestorben  waren,  be- 
stiltigt.  Welelie  Krafte  fiihren  die  Miindung  des  Eileiters  jedesmal 
zur  richtigen  Zeit  an  das  Ovarium  und  jedesmal  gerade  an  denjenigen 
Follikel,  welcher  im  Begriffe  stebt,  sicb  seines  Eies  zu  entledigen? 
Das  Vorbandensein  eiuer  betriichtlicben  Muskelscbicbt  in  den  Eileiter- 
wandungeu  lafst  zwar  an  eine  aktive  Beweguug  denken,  allein  bei 
niiherer  Betracbtung  erscbeint  diese  Vermutuug  dock  kaum  baltbar; 
es  ist  nicht  einzuseben , wie  die  gleichformig  am  ganzen  Eileiter 
verteilten  Muskeln  gerade  jene  einseitige  Bewegung  des  Endes  her- 
vorbringen  sollen.  Weit  plausibler  scbien  die  zuerst  von  Haller 
aufgestellte  Hypotbese,  dafs  die  Bewegung  der  Tuba  und  ihr  Ian-  I 
geres  Ankaften  am  Ovarium  auf  einer  Art  von  Erektion,  einer  I 
durcb  Blutiiberfiillung  bervorgebracbten  Formveriinderung  berube;  I 
es  spracb  dafiir  die  Tbatsache,  dafs  zur  Zeit  der  Brunst  die  Ge- 
false  der  Tuba  in  gleicbem  Kongestionszustand,  wie  die  des  iibrigen  I 
Generationsapparats,  angetroffen  werden.  Allein  es  ist  durcb  direkte  || 
Beobachtungen  die  fragliche  Form-  und  Lageveriinderung  der  Tuba  I 
als  Folge  der  Blutstauung  oder  kiinstlicben  Injektion  nicbt  darge- 
tbau.  Nacb  Rouget  sind  es  Biindel  glatter  Muskelfaser n,  I 
welcbe,  im  Mesovarium  zwiscben  Eierstock  und  Tubamiin- 
dung  ausgespannt,  bei  ihrer  Kontraktion  die  Tubamundung  an  das 
Ovarium  heranzieken  und  daran  angelegt  erbalten.  Diese  Biindel  I 
sind  ein  Teil  derjenigen  Faserziige,  welcbe  nacb  Rougets  oben  be- 
sprockener  Tbeorie  durcb  ibre  wiibrend  jeder  Menstruationsepocbe  I 


1 TIIIUV,  Got  linger  Nachr.  1862.  No.  10.  p.  171.  — Vgl.  ferner  DOGIEL  u.  SCHWEIGGEB-  I 
Seidel,  Arb.  a.  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1866.  p.  68.  — E.  NEUMANN,  Arch.  /.  mikroskop.  ,1 
Anat.  1875.  Bd.  IX.  p.  357. 
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eiutretende  anlialtende  Kontraktion  die  Blutstauung  im  Uterus  und  den 
Ovarieu,  die  „Erektion“  dieser  Organe,  und  dadurch  in  ersterem  die 
menstruale  Blutung,  in  letzteren  die  LoSung  der  Eicben  hervorbrin- 
gen  sullen.  Scbliefslich  ist  die  Annabme,  dafs  die  Tubarniindung 
sicb  faktiscb  an  den  Eierstock  zur  Eilosungszeit  anlege,  wieder  von 
mebreren  Autoren  verlassen1  und  auch  fur  den  Mensckeu  eine  freie 
Uberwanderung  des  Eies  durcb  die  Baucbboble  beliauptet  worden, 
ja  einzelne  glauben  sogar,  dafs  unter  Umst&nden  ein  Ei  des  recbten 
Eierstocks  durch  die  Bauchhohle  in  die  linke  Tuba  gelangen  konne. 
Henle2  bescbreibt  an  deni  freien  Rand  der  Bauckkautfalte,  in 
welcbe  Tuba  und  Eierstock  eingescboben  sind,  abnlicbe  Eimbrien, 
Avie  an  der  Tubarniindung  selbst,  und  fand  diese  Fimbrien  besetzt 
mit  Fliminerepitbel,  Avelckem  er  die  Aufgabe  das  Eicben  iiberzu- 
schieben  und  zu  leiten  zuscbreibt.  Die  Moglichkeit  der  Verirrung 
Avird  nacli  ikm  dadurcb  verringert,  dafs  ringsberum  die  Eingeweide 
liegen,  Avelcbe  nur  scbmale  Spalten  als  Weg  fur  das  Ei  lassen. 
Jedenfalls  ist  letzterer  Umstand  allein  geniigend,  solcbe  Annabmen, 
Avie  die  von  Kehrer3,  dafs  das  Eicben  beirn  Platzen  des  Follikels 
direkt  in  die  Tuba  kineingeschleudert  Averde,  zu  Aviderlegen.  Eine 
sicbere  Entscbeidung,  Aver  Recbt  bat,  Avird  fiir  den  Menscben  aus 
begreiflichen  Ursacben  schAver  zu  erlangen  seiu. 

Wiibrend  das  Ei  durcb  den  Eileiterkanal  vorw&rts  beAvegt 
Avird,  erhiilt  es  bei  einer  grofsen  Anzabl  von  Tieren  accessoriscbe 
Umhiillungen  verscbiedener  Art,  bald  festere  Scbutzbiillen , bald 
Aveicbere  albuminreicbe  Auflagerungen,  Avelcbe  mit  dem  Namen  Al- 
bumen bezeichnet  Averden,  Avalirend  die  ersteren  teils  den  Namen 
Chorion  fiihren,  teils  scblechtiveg  Eiscbalen  genannt  Averden. 
Wir  miissfen  es  der  vergleicbenden  Anatomie  iiberlassen,  die  Art 
und  Beschaffenheit  der  Zutbaten  des  Eileiters  durcb  die  gauze  Tier- 
reibe  zu  verfolgen.  Bei  der  Mebrzabl  der  Saugetiere  bleibt  das 
Eicben  im  Eileiter  vollig  nackt,  auf  seine  urspriingliche  Hiille,  die 
Zona,  beschriinkt,  nur  beim  Kanincbenei4  findet  eine  ziemlicb  mack- 
tige  Ablagerung  eines  festiveicben  Albumens  in  konzentriscben 
Scbicbten  statt,  Avelches  indessen  bald  Avieder  verscbAvindet,  Avabr- 
scbeinlich,  indem  es,  ins  Innere  des  Eies  aufgenommen,  als  Bau- 
material  verwertet  wird.  Der  als  discus  proligerus  bezeicbnete 
Zellenmantel,  Avelcher  dem  Eicben  der  Saugetiere  bei  seinem 
Austritt  aus  dem  Follikel  anbaftet,  schwindet  im  Eileiter  rascb  und 
ist  vollig  aufgelost,  Avenn  die  Eiweifsablagerung  auf  die  nackte  Zona 
beginut.  Ob  beim  Menschen  etwas  Abnlicbes  stattfindet,  Avissen 
Avir  nicbt.  Besonderer  Scbutzbiillen  kann  das  Saugetierei  fiiglicb 


1 Vprl.  PlNNKIt,  Arch.  f.  Physiol.  1880.  j>.  241. 

5 Hkni.k,  ffilb.  der  system.  Anut.  Braunschweig  1873 — 75.  2.  Aufl.  Bd.  II.  p.  489  u.  fg. 

3 KEHKEB,  Xtschr.  f.  rut.  Med.  1863.  III.  R.  Bd.  XX.  p.  19. 

1 BlSCHOEF , Entwicklunn.ujesch.  des  Kanincheneies,  Taf.  II— VII.  — Weil,  Wiener  medic. 
Juhrb.  1873.  p.  18. 
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entbebren,  da  es  uiclit  an  die  Aufsenwelt  tritt,  sondern  der  sicberen 
Bebausung  des  Uterus  iibergebeu  wird,  auf  dem  Wege  daliiu  aber 
dureb  seine  Zona  vor  Schadigungen  biulauglicb  gewahrt  ist;  an 
Stelle  der  als  Nahrungsreservefonds  beigegebenen  Eiweifsunilageruug 
tritt  bei  den  Siiugetieren  aber  der  Uterus,  in  welchem  das  Eicbeu, 
noch  ebe  seiu  Dottervorrat  verbraucbt  ist,  bereits  von  den  mutter- 
licben  Blutgefafseu  aus  die  erforderlicbe  Zufubr  empfangt.  Beide 
Arteu  accessoriscber  Eileiterbitllen  finden  sicb  in  ausgezeicbneter 
Weise  bekauntlicb  bei  den  Vogel n,  deren  Ei  iiberbaupt  unter  alien 
Tieren  relativ  und  absolut  die  grofste  Mitgift  erbalt.  Nieht  allein 
das  als  Nabrungsdotter  bezeicbnete  Material  wird  demselben  an  die 
Aufsenwelt  mitgegebeu,  sondern  der  Eileiter  fiigt  dazu  uocb  eine 
erbeblicbe  Masse  eiweifsreieber  Eliissigkeit  und  eine  derbe,  aufser- 
licb  dureb  Kalksalze  erbartete  Sebutzbulle.  Das  Albumen  der 
Vogeleier  ist  keine  bomogene  Masse, 
sondern  bestebt  aus  mebrfacben 
Scbicbten  von  versebiedener  Kon- 
sistenz;  die  festesten  umbullen  un- 
mittelbar  die  gelbe  Dotterkugel 
1)  (mit  dem  Bildungsdotter  E)  und 
geben  von  zwei  diametral  gegen- 
iiberliegeuden  Punkteu  derselben  als 
spiralig,  der  eine  reebts,  der  andre 
links,  gewundene  Strange  Ch,  die 
sogenaunten  Cbalazeu  oder  Ha- 
gelscbuiire,  der  eine  naeb  dem 
spitzen,  der  andre  nacb  dem  stumpfen 
Pol  der  aufseren  Scbale. 

Die  Chalazen  drehen  sich  wahrend  der  Bebriitung  allmahlich  auf,  wozu 
sie  infolge  ihrer  entgegengesetzten  Windurigsrichtungen  selir  geneigt  sind.  Durch 
diese  Aufdrehung  wird  es  dem  Dotter  moglich,  seinem  spezifischen  Gewicht  zu 
folgen  uud  zu  dem  obersten  Punkt  der  Sekale,  dem  der  Brutwarme  des  Vogel- 
korpers  zunaebst  ausgesetzten  Ort,  aufzusteigen.  Ebenfalls  durch  die  spe- 
zifischen Gewicktsverhaltnisse  wird  es  bedingt,  dafs  stets  der  Hahnentritt,  d.  i. 
also  der  Bildungsdotter  E,  den  obersten  Punkt  des  gelben  Dotters  bildet,  mithin 
die  zu  seiner  Entwickelung  notwendige  Warme,  wenigstens  bei  dem  natiir- 
lichen  Ausbriiten,  aus  erster  Hand  empfangt. 

Die  Entstebung  der  Cbalazeu  erklart  sicb  auf  folgende  Weise. 
Das  Albumen  wird  bei  den  Vogeln  von  zablreicben  kleinen  keulen- 
formigen  Driiscben  abgesondert,  welcbe  in  der  Scbleimbaut  des  Ei- 
leiters  in  spiralig  verlaufenden  Falten  bintereinander  geordnet  sind. 
Das  ursprunglieb  feiukornig  getriibte  Sekret  derselben  liberziebt  die 
Scbleimbautoberflacbe  als  kontinuierliebe  Schicbt,  die  aus  dem  Fol- 
likel  in  den  Eileiter  gelangte  Dotterkugel  rollt,  indem  sie  dureb  die 
spiralig  gestellten  Falten  selbst  genotigt  wird  sicb  in  Spiraltouren 
fortzubewegen,  jene  Scbicbt  spiralig  um  sicb  auf;  die  iiber  den 
Polen  des  Eies  zusammengedrebten  Teile  der  Eiweifsscbicbt  bilden 
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die  Ckalazen.  Spate  r lagert  sick  noch  mehr  Albumen  A von  ge- 
ringerer  Konsistenz  auf  diesem  ersten  Niederscblage  ab,  und  sckliefs- 
lieh , naebdem  sicli  urn  den  ganzeu  Eiweifsmantel  noch  als  zweite 
Hiille  die  sogenannte  Schalenbaut  S (membrana  testae),  eine  derbe 
aus  faserigem  Gewebe  bestebende  Membran  abgescbieden  bat,  endet 
die  Reike  der  Ablagerungen  mit  der  Absonderung  einer  llufsersten, 
barten,  briicbigen  Kalkscbale  K.  Der  Ursp rung  der  Schalenbaut 
war  lange  Zeit  ein  Riitsel,  bis  H.  Meckel1  zeigte,  dafs  dieselbe 
nicbts  Andres  als  ein  abgelostes  Stuck  der  Eileiter-(1J  ter  in-) 
Schleimhaut,  also  ein  vollstandiges  Analogon  der  eigentum lichen, 
als  membrana  decidua  bekannten  Umhtillung  ist,  welcbe,  wie  spater 
genauer  dargelegt  werden  soli,  das  menscblicke  Ei  wall  rend  seiner 
Entwickelung  im  Uterus  erkalt.  Den  Bevveis  fur  seine  Auffassung 
entnimmt  Meckel  teils  der  mikroskopischen  Struktur,  indem  er  in 
dem  faserigen  Grundgewebe  der  Membran  Reste  von  Blutgefafsen 
und  zaklreicke  Poren  als  Reste  der  Eiweifsdruscben  fand  (gleicb  wie 
die  menscblicbe  Decidua  Poren  als  Reste  der  Uterindriisen  fiikrt), 
teils  dem  Umstande,  dafs  bei  jeder  Henne,  welcbe  ein  mit  Schalen- 
baut versehenes  Ei  tragt,  an  einer  scharf  begrenzten  ringformigen 
Stelle  des  Eileiters  ein  Scbleimbautverlust  deutlicb  nackweisbar  ist.2 
Die  Bildung  der  Kalkscbale  erfolgt  im  untersten  Ende  des  Eileiters, 
wo  kleine  traubige  Driischen  die  bauptsacblicb  aus  koblensaurem 
Kalk  bestebende  erbiirtende  Masse  liefern. 

Das  Eieralbumin  der  verschiedenen  Yogelgattungen  ist  kein  St-off  von 
unveranderlichem  chemischen  Charakter.  Bei  der  einen  Vogelart  sehen  wir 
dasselbe  durch  Siedehitze  ein  weifses  undurchsichtiges,  bei  der  andren  ein  glas- 
ahnlich  klares  Gerinnsel  bilden,  und  zwar  findet  man  nacb  den  interessanten 
Beobacbtungen  Tarchanoffs3  die  erste  Albuminform  durchgangig  bei  solchen 
Yogelarten,  deren  Junge  gleicli  nach  deni  Ausscbliipfen  aus  dem  Ei  fliigge 
werden,  den  sogenannten  Nestfliicktern,  zu  welchen  z.  B.  aucb  unser  Haus- 
huhn  gehort,  die  zweite  bei  solchen,  deren  Junge  nackt  aus  dem  Ei  hervor- 
kriechen  und  erst  iangere  Zeit  von  den  Eltern  gefuttert  werden  miissen,  bevor 
sie  das  Nest  verlassen  konnen,  den  sogenannten  Nesthockern,  fiir  welche  die 
Schwalben,  Singvogel  u.  s.  w.  geeignete  Beispiele  abgeben.  Da  das  Albumin 
der  Nesthocker,  Tarchanoffs  Tataeiweifs,  infolge  einer  nickt  genau  bestimm- 
baren  Einwirkung  des  Eidotters  wahrend  der  Bebriitung  allmahlich  die  Eigen- 
schaften  des  Nestfliichteralbumins  annimmt,  so  ist  es  als  eine  unentwiclceltere 
Vorstufe  des  letzteren  anzusehen. 

Die  chemische  Analyse  des  Hiihnereialbumens  hat  zu  folgenden  Ergeb- 
nissen  gefiihrt.  Es  enthiilt  dasselbe  nach  Lehmann4  durchschnittlich  13,1116% 
feste  Bestandteile,  darunter  12  % an  Natron  gebundenes  Albumin,  von  andern 
organischen  Bestandteilen  geringe  Mengen  Fette  und  etwa  0,5  % Zucker.  Unter 
den  Mineralbestandteilen  linden  sicli  vorwiegend  vertreten,  die  Chloralkalien, 
und  zwar  namentlich  Chlornatrium,  aufserdem  begegnet  man  ge.ringen  Mengen 
von  Phosphorsiiure,  hauptsachlich  an  Kalk-  und  Talkerde  gebunden,  Spuren 


1 Meckel,  Ztschr.  f.  wis.i.  Zuot.  1861.  Bd.  III.  p.  420. 

2 Abwcichende,  obschon  nirprends  acoeptlortc  Anschauungen  s.  bol  LEUCKAUT,  a.  a.  0 p.894 
«.  t.AN'DOIS,  ztschr.  f.  win-1.  Zool.  1865.  Bd.  XV.  p.  1. 

3 TARCHANOFF,  PFLUEGERs  Arch.  1884.  Bd.  XXXIII.  p.  303. 

4 Lehmann,  Lehrli.  d.  physiol.  Chem.  1852.  Bd.  II.  p.  311. 
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von  Eisenoxyd  unci  kohlensauren  Alkalien.  Das  Vorherrschen  des  Natron  liber 
die  Kalisalze,  der  Chlorverbindungen  fiber  die  Phosphate,  dem  Dotter  gegeu- 
fiber,  in  welchem  das  umgekelirte  Verhaltnis  besteht,  erinnert  an  dem  gleichen 
Gegensatz,  welchen  die  Miueralsalze  des  Blutplasmas  denjenigen  der  Blutzellen 
gegenfiber  besitzen.  Die  Zusamraensetzung  des  Albumens  weist  unzweideutig 
auf  seine  Bestimmung  bin  als  Ernahrungsmaterial  ffir  den  Embryo  verbraucht 
zu  werden. 

Die  Fortbewegung  ties  Eicbens  durcb  den  Eileiter 
g-escbiebt  wahrscbeinlicli  uberall.  wo  die  Eileiterwiinde  mit  Muskel- 
fasern  ausgeriistet  sind,  durcb  diese  auf  gleicbe  Weise  wie  z.  B.  die 
Fortbewegung  des  Darminhalts  durcb  peristaltiscbe  Beweguugen 
der  Darmwande.  Wo  so  umfangreicbe  Gebilde  fortzuscbiebeu  siud, 
wie  bei  den  Yogeln,  bleibt  gar  keine  audere  baltbare  Annabme 
iibrig.  Bei  den  kleinen  Eicben  des  Menscben  uud  der  Saugetiere 
dagegen  bat  man  die  Venvendung  der  Muskeln  zur  Fortbewegung 
in  Zweifel  gezogen,  uud  zwar  erstens,  weil,  wie  wir  sehen  werden, 
an  deu  Eileiteru  peristaltiscbe  Koutraktionen  direkt  beobacbtet 
worden  siud,  deren  Ricbtung  dem  Wege  des  Eicbeus  entgegengesetzt 
ist,  zweiteus,  weil  bei  mancben  Saugetiereu  das  Ei  so  aufserordent- 
licb  langsam  in  der  Tuba  vorriickt,  erst  nacb  6 Tagen  uud  spater 
im  Uterus  aulangt.  ludessen  siud  dies  keine  sticbbaltigen  Gegen- 
griiude,  da  erstens,  wie  beim  Darm  peristaltiscbe  Beweguugen  in 
zwei  entgegengesetzteu  Ricbtungeu  moglicb  sind,  zweiteus  das  lang- 
same  Yorriickeu  sicb  vielleicbt  dadurcb  erklart,  dafs  die  Koutrak- 
tionen nur  periodiscb  eintreten  uud  jedesmal  das  Eicben  nur  um 
eine  kleine  Strecke  weiter  schiebeu.  Als  fernere  Beforderungsur- 
sacben  des  Eicbens  im  Eileiter  der  Saugetiere  uud  Meuscheu  sind 
noch  angesprocben  worden,  besonders  mit  Hinblick  auf  die  von 
Thiry  (s.  o.  p.  532)  entdeckte  Einricbtung  des  Froscbperitoneums,  die 
fliramernden  Epitbelzellen  der  Tubenscbleimbaut,  und  endlicb  bat 
man  sogar  fur  die  gesucbte  Triebkraft  einen  bestandigen  Fliissig- 
keitsstrom  verantwortlicb  gemacbt,1  durcb  welcben  das  lympbatiscbe 
Transsudat  der  Baucbboble  unaufborlicb  aus  letzterer  beraus  durcb 
die  Tuben  in  die  Uterinboble  binabbefordert  wird  und  unter  Um- 
standen  aucb  das  Eicben  binabgescbwemmt  werden  konnte. 

Wiibrend  nun  das  Eicben  die  eben  bescbriebenen  aufseren 
Yertinderungen  erleidet,  geben  aucb  in  seinem  Inneren  nacb  dem 
Austritt  aus  dem  Follikel  Yeranderungen  vor  sicb,  gleicbviel  ob  es 
mit  Samen  auf  seinem  Wege  durcb  den  Eileiter  zusammengetroffen 
ist  oder  nicbt.  Fassen  wir  zuuacbst  das  Saugetierei  ins  Auge, 
so  lafst  sicb  dariiber  f'olgendes  sagen.  Der  Eizelleninbalt  be- 
ginnt  selbstandig  die  Reibe  derjenigen  Umgestaltungen , 
welcbe  bei  vollstandiger  Durcbfubrung  mit  der  Y ollendung 
des  Embryo  abscbliefsen,  vermag  dieselben  aber  obne 
Mitbilfe  des  Samens  nicbt  iiber  die  ersten  Anfange 


PINNER,  Arch.  /.  Physiol.  1880.  p.  241. 
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hinauszufuhren;  das  unbefruohtete  Eichen  gebt  auf  eine  nocli 
nicbt  nilher  beobachtete  Weise  zu  Grunde,  bevor  es  nocb  zur  Anlage 
des  Embryo  selbst  gekommen  ist.  Wir  verdanken  den  Nachweis  des 
.r-puntanen,  von  der  Befrucbtung  unabhangigen,  wie  es  seheint,  durcb 
die  Reife  des  Eies  selbst  bedingten  Eintritts  der  Entwickeluugs- 
vorgange  Bisciioffs1  trefflicben  Forschungen.  Warum  diese  Bil- 
dungsthfitigkeit,  aufser  in  jenen  Ausnahmefallen,  wo  wabre  Partheno- 
genesis stattfindet,  obne  Zutritt  von  Samen  ibr  normales  Ziel  nicbt 
erreichen  kann,  sondern  in  den  ersten  Stadien  erliscbt,  worin  die 
zur  Fortsetzung  anregende  Einwirknng  des  Sameus  bestebe,  wissen 
wir  nicbt.  Die  fraglichen  Umgestaltungen  der  Eizelle  selbst  wollen 
wir  nicbt  bier,  sondern  in  der  Lehre  von  der  Entwickelung,  wo 
wir  sie  bis  zu  Ende  verfolgen,  im  Zusammenbang  erortern,  daber 
nur  andeutungsweise  so  viel,  dafs  unmittelbar  nach  dem  Austritt  des 
Eicbens  aus  dem  Follikel  die  Dottermasse  sicb  um  einen  zentralen 
Ivern  als  selbstiindige  Zelle  konstituiert  und  nun  eine  mit  dem  Namen 
Furckungsprozefs  bezeicbnete  Yermebrung  der  einfacben  Zelle  durcb 
fortschreitende  Teilung  beginnt.  Weiterals  bis  zu  den  ersten  Stadien 
dieser  Dotterzerkliiftung  pflegt  das  unbefrucktete  Ei  nicbt  vorzuriicken, 
es  gebt  zu  Grunde,  lange  bevor  dieselbe  mit  der  Bildung  einer  ge- 
ordneten  Masse  kleiner  Zellen,  der  Bausteine  des  Embryo,  ibr 
Ende  erreicht  bat. 


§ HI. 

Revolution  des  menscblicben  Weibes.  Im  49. — 50. 
Lebensjahre  verliert  die  Frau  ihre  Funktionsfabigkeit  im  Hausbalt 
der  Gattung,  sie  wird  zur  Matrone.  Der  Eierstock  stellt  seine  pe- 
riodiscbe  Tbiitigkeit  ein , und  damit  sind  alle  iibrigen  gescblecbt- 
licben  Einrichtungen  und  Thatigkeiteu  unniitz  geworden;  wie  die 
erste  Menstruation  das  Signal  der  eingetretenen  Gescblecbtsreife  war, 
so  bezeicbnet  der  letzte  Blutabgaug  aus  den  Genitalien  die  letzte 
Eilosung,  das  Ende  des  Geschlechtslebens.  Die  Yeranderungen  des 
Organismus  in  dieser  Revolutionsepocbe  sind  nicbt  so  auffallend  als 
die  der  geschlechtlichen  Evolutionsepocbe;  eine  Menge  in  letzterer 
zur  Ausbildung  gekommener  geschlechtlicher  Eigentiimlicbkeiten  er- 
balten  sicb  unverandert,  aucb  nacbdem  sie  wertlos  geworden  sind, 
bis  zum  Ende  des  individuellen  Lebens  fort.  So  behalt  das  weib- 
licbe  Becken  seine  Form , es  verbleiben  die  beschriebenen  rela- 
tiven  Grofsenverhaltnisse  der  einzelneu  Korperabteilungen,  der  Kehl- 
kopf  behalt  seine  kleinen  Dimensionen  u.  s.  w.  Indessen  gibt  sicb  die 
beendete  Aktivitat  dock  deutlich  genug  besonders  in  den  eigentlichen 


1 BlSCIIOFF,  Beweis  d.  von  d.  Begatlung  unabhunyiyen  Reifung  u.  s.  w. 


538 


REVOLUTION  DES  WEIBES. 


§171. 


Gescklecktsapparaten,  vor  allern  den  Keimdriisen,  durch  den 
Niedergang  ihrer  Ernakrung  zu  erkeunen.  Die  Ovarien  verkiim- 
meru,  schrumpfen  zusammen,  zeigen  keine  kervorragenden  prall  ge- 
fiillten  Follikel  mekr , auck  die  im  Inneren  noch  vorkandenen  Fol- 
likelaulagen  geken  kakl  zu  Grunde.  Eickt  selten  nimmt  die 
Riickbilduug  einen  patkologiscken  Ckarakter  an : die  Follikel  verwandeln 
sick  in  Cysten , welcke  zuweilen  eine  enorme  Grofse  erreicken. 
Auck  der  Uterus  wil'd  kleiner,  fester,  seine  Sckleimkaut  zeigt  keine 
deutlicken  Driisen  mekr;  wie  in  den  Ovarien,  so  treten  auck  im 
Uterus  zuweilen  patliologiscke  Neubildungen,  Fikroide  oder  Karzi- 
nome,  in  dieser  Epocke  auf.  Die  aufseren  Genitalien  atropkieren 
ekeufails  in  gewissem  Grade;  das  Fettpolster  der  grofsen  Sckam- 
lippen  sckwindet,  sie  werden  scklaff  uud  klaffen  auseinander,  die 
Sckamkaare  fallen  aus,  die  Sckeide  wil'd  bisweilen  der  Sitz  profu- 
ser Sckleimabsonderungen,  die  Briiste  verliereu  ikre  Fiille  uud 
Runduug  infolge  der  Sckrumpfung  der  Milckdriisen,  wenn  diese 
nickt  durck  iibermafsige  Fettablagerung  kompensiert  wil’d;  und 
werden  ebenfalls  nickt  selten  von  karzinomatosen  Wuckerungen  er- 
griffen.  Selbst  dem  Gesickt  pragt  sick  scknell  nack  dem  Aufkoren 
der  Zeugungsfiikigkeit  der  Habitus  der  Matrone  auf.  In  welcker 
Weise  der  Stoffwecksel  Moditikationen  erleidet,  ist  nock  nickt  mit 
befriedigender  Sckiirfe  ermittelt;  dais  fiir  denselben  der  Wegfall  der 
Zeugungsausgabeu  aus  dem  Budget  nickt  indifferent  ist,  verstekt 
sick  von  selbst  und  sprickt  sick  deutlicli  in  der  bekannten  Erfak- 
rung  aus,  dafs  in  den  klimakteriscken  Jakren  (so  bezeicknet  man 
auck  die  Zeit  der  Revolution)  lnlufig  allgemeine  „dyskrasiscke“ 
Leiden  auftreteu,  oder,  wenn  sie  sckon  frtiker  vorkanden  waren  und 
wiikrend  des  Gescklecktslebens  gescklummert  katten,  mit  grofserer 
Heftigkeit  wieder  kervorbrecken.  Besonders  ist  es  die  Tuberkulose, 
Avelcke,  in  der  Periode  der  Gescklecktstkiitigkeit  in  Scliranken  ge- 
kalten,  nack  dem  Erloscken  derselben  mit  verdoppelter  Scknellig- 
keit  ikre  verderblicken  Fortsckritte  mackt.  Dafs  ebenfalls  kaufig 
genug  krebsige  Dyskrasie  sich  ausbildet  und  mit  besonderer  Yor- 
liebe  in  den  invalid  gewordenen  Generationsapparateu  ihren  Herd 
aufscklagt,  wurde  sckon  angedeutet. 
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DllITTES  KAPITEL. 

VOM  MANNLICHEN  GESCHLECHT. 


DEE  SAMEN. 

§ H2. 

Morphologic  des  Sumens.  Das  mannliche  Geschlecht  wird 
charakterisiert  durcli  den  Besitz  des  Same  ns,  sperma,  d.  li.  des- 
jenigen  spezifisclien  Driisensekrets,  welch.es  bei  Beriikrung  mit  einem 
reifen  Ei  eines  weiblicken  Individuums  gleicher  Art  und  nacb  Zu- 
miscbung  zu  dem  Dotter  dieses  Eies  unter  geeigueten  Verbal tnissen 
letzteres  zur  vollstandigen  Durcbfubrung  jener  Umgestaltungen,  deren 
Endresnltat  ein  reifer  Embryo  ist,  befahigt  und  erregt. 

Der  Samen  des  Menschen  im  reifen  Zustande,  wie  er  aus 
dem  sezernierenden  Hodenparenchym  in  die  Samenleiter  iibertritt, 
stellt  eine  weifslicbe,  zilbe,  fadenzieliende , geruchlose  Flussigkeit 
von  bobem  spezifiscben  Gewicbt,  neutraler  oder  alkaliscber  Reaktion 
dar,  welcbe  an  der  Luft  zu  einer  bornartig  durcbscbeinenden  Masse 
eintrocknet.  Der  aus  der  Harnrobre  ejakulierte  Samen  verdankt 
einige  abweicbende  Eigenscbaften  gewissen  Beimengungen,  welcbe  er 
auf'  seinem  Wege  aus  accessoriscben  Driisenapparaten  erbalten  bat. 
Er  siebt  weniger  weifs  aus,  ist  mebr  durchscheinend,  reagiert  starker 
alkaliscb  und  besitzt  einen  eigentiimlichen  Gerucb,  welcben  man 
gewohnlich  mit  demjenigen  gefeilter  Knoeheu-  oder  Hornspane  ver- 
gleicbt.  Unmittelbar  liacb  der  Ejakulation  nimmt  er  eine  aufserst 
zabe,  gallertartige,  klebrige  Bescbaffenbeit  an,  wird  jedocb  einige 
Zeit  darauf  an  der  Luft  diinnfliissiger. 

Der  Samen  ist  keine  bomogene  Flussigkeit,  sondern  besteht 
aus  zakllosen  eigentumlick  geformten,  selbstandig  beweglicken  bisto- 
logiscben  Elementen,  den  Samenfaden,  welcbe  in  einer  zaben 
Zwiscbenfliissigkeit,  der  Samenflussigkeit,  aufgescbwemmt  ent- 
kalten  siud;  der  Samen  gebort  also  in  die  Reike  der  Suspen- 
sionsfliissigkeiten.  In  dem  unvermiscbten  Hodensekret  ist  die 
Menge  der  Forrnelemente  so  betracbtlicb , dafs  die  Zwischenfliissig- 
keit  nur  durcb  cbemiscbe  Agenzien,  welcbe  sie  triiben  (koagulieren), 
wahrnehmbar  gernacbt  werden  kann,  wiibrend  der  ejakulierte  Samen, 
durcb  Beimengung  der  von  andern  Organen  gelieferten  Flussigkeit 
verdiinnt,  relativ  geringere  Mengen  von  Samenfaden  fiihrt.  Bei 
raanchen  niederen  Tieren  soil  der  Samen  nur  aus  Samenfaden  be- 
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stelien  uud  aller  Zwisclienfliissigkeit  entbehren l 2,  eine  Rebauptuug, 
welcke  wobl  uicbt  ganz  genau  zu  nekmen  ist.  Die  weifse  Farbe 
des  Samens  riibrt  von  den  suspendierten  Samenftiden  her,  vvie  die 
weifse  Farbe  der  Milcb  von  den  suspendierten,  stark  licktreflektie- 
renden  Milcbkiigelchen. 

Diese  allgemeinsten,  samtlichen  uns  bekannten  Spermaarten  zukommenden 
Merkmale  vorausgescliickt,  handelt  es  sich  jetzt  darum,  die  histologisclie 
Bedeutung  der  Samenbestandteile  festzustellen  und  dadurch  den  Boden,  auf 
welchem  sich  die  spateren  pliysiologischen  Betrachtungen  zu  bewegen  haben 
werden,  so  genau  als  moglich  zu  kennzeichnen. 

Die  Samenfaden,  Saraenkorperchen,  friiber  auf  Grund  falscher  An- 
schauungen  Samentiercken,  Spermatozoen , Zoospermien  oder  Spermatozoiden5 
genannt,  zeigen  beim  Menscben  folgende  Gestalt.  Man  unterscheidet  an  ihnen 
einen  dickeren  Teil,  den  Korper  (Kopf),  und  einen  langen  fadenfSrmigen 
Anliang,  den  Faden  oder  Schwanz.  Der  Korper  ist  mandelformig,  so  dafs 
er  auf  der  Flache  liegend  eiformig  mit  breitem  stumpfem  Hinterrande  und 
schmalerer  Spitze  erscheint,  auf  dem  Kande  liegend  dagegen  ein  schmales, 
vorn  und  hinten  abgerundetes  Stabchen  darstellt.  Auf  der  Flache  liegend  er- 
scheint der  Korper  blafs,  matt  konturiert,  auf  dem  Rande  liegend  dagegen 
stark  gliinzend  mit  dunkeln  breiteren  Konturen.  Nach  Koelliker3  betragt 
seine  Liinge  3 — 5 ,u,  seine  Breite  1,8 — 3,3/1,  seine  Dicke  1,1 — 1,8  fi.  Der  Faden 
oder  Schwanz  beginnt  am  Korper  mit  einern  von  letzterem  abgeschnurten 
etwas  verdickten  Anfangsstiick,  auf  dessen  Deutung  wir  zuriickkommen,  und 
lauft,  sich  von  da  an  allmahlieli  mehr  und  mehr  verjungend,  in  eine  unmefsbar 
feine  Spitze  aus.  Die  Breite  des  Anfangsstiicks  mifst  nach  Koelliker  0,6 — 1 //, 
die  Gesamtliinge  des  Schwanzes  im  mittel  45  tu.  In  alterer  und  in  neuester 
Zeit  hat  man  vielfach  weitere  Differenzierungen  und  feinere  Struktur-  oder  sogar 
Organisationsverhiiltnisse  angenommen.  Die  mannigfachen  Fabeln  der  iilteren 
Autoren  kbnnen  wir  mit  Stillschweigen  iibergehen,  die  beaclitenswerten  An- 
sichten  der  neueren  wollen  wir  besprechen,  nachdem  wir  zuvor  einen  Blick 
auf  die  allgemeinen  Fonnverhiiltnisse  der  Samenkorperchen  bei  den  Tieren  ge- 
worfen  liaben. 

Der  Samen  behiilt  durch  die  ganze  Tierreihe  hindurch  die  beschriebenen 
wesentlichen  Merkmale,  enthalt  liberal!  eigentiimliche  Formelemente,  welche 
zwar  sehr  mannigfache  Formverschiedenheiten,  aber  doch  bei  der  Mehrzahl 
der  Tiere  im  allgemeinen  dieselbe  fadenformige  Grundform  mit  verdicktem 
Yorderende  zeigen.  Wir  kennen  keinen  Samen  ohne  Samenkorperchen,  wobei 
freilich  zu  erwahnen  ist,  dafs  bis  jetzt  auch  die  Gegenwart  soldier  Formele- 
mente das  einzige  charakteristische  Merkmal  ist,  welches  uns  eine  Fliissigkeit 
als  Samen  zu  erkennen  gestattet,  demnach  immerhin  moglich  bleibt,  dafs  bei 
gewissen  niederen  Tieren,  bei  welchen  derartige  Formelemente  noch  nicht 
nachgewiesen  sind,  eine  davon  freie  Samenfliissigkeit  existiert.  Jede  Tierart 
besitzt  eine  ihr  eigentiimliche  Samenfadenform,  wenn  sich  auch  die  Abweichungen 
von  denen  andrer,  besonders  nahe  verwaudter  Tierarten  oft  nur  auf  geringe 
Dimensionsunterschiede  des  Korpers  oder  Schwanzes  reduzieren;  haufig  genug 
sind  indessen  die  Abweichungen  sehr  auffallend.  Die  spezifische  Form  der 


1 Vgl.  REICHERT,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1847.  p.  88. 

2 Bes^hreib.  u.  Abbild.  der  Samenf&denformen  in  der  Tierreihe  s.  bei  R.  WAGNER,  Abhdl. 
der  K.  Bayerischen  Akad.  1836.  Bd.  II;  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1836.  p.  225;  WlKGMANNs  .4rcA. 
1836—38;  Ic.phys.  Taf.  I.  — v.  SlEBOLD,  Arch.  f.  Anut.  u.  Physiol.  1836  u.  1837.  — A.  KOELLIKER, 
Beitr.  zur  Kenntniss  der  Geschlechtsversch.  u.  der  Saamenfl.  ivirbelloser  Thiere.  Berlin  1841 , u.  die 
Bilduny  der  Suamenfuden  in  Bluschen  als  allgem.  Entwicklungsgesctze  dargestellt  in  Neue  Denkschr.  d. 
Schweiz.  Ges.  f.  Nuturw.  1846.  Bd.  VIII.  p.  3.  — R.  WAGNER  u.  LEUCKART  in  TODDS  Cyclopaedia 
of  Anat.  und  Physiol.  Bd.  IV.  Art.  Semen ; LEUCKART.  Art.  Zeugung. 

3 KOELLIKER,  Handb.  der  Gewebelehre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  527. 
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Samenfaden  stelit  offenbar  in  ursachlichem  Zusaminenhange  mit  der  spezifischen 
Leistungsfahigkeit  des  Samens,  mit  andern  Worten:  die  Thatsache,  dafs  der 
Samen  einer  bestimmten  Tiergattung  au sacliliefslich  Eier  derselben  Gattung 
zu  befruchten  imstande  ist  und  somit  stets  die  Bildung  eines  neuen  Indivi- 
duums  von  der  Besckaffenheit  der  Eltern  veranlafst,  kann  nur  aus  einer  spe- 
zitischen  Eigentiimlichkeit  des  Samens  jeder  Art,  welche  in  der  spezifischen 
Form  der  Samenfaden  iliren  Ausdruck  findet,  erklart  werden.  Die  Samenfaden 
der  Siiugetiere  stimmen  mit  den  menschlichen  nahe  iiberein,  indem  alle 
eiuen  kurzen  abgeplatteten  Korper  und  einen  mafsig  langen  Faden  besitzen. 
Eiue  auffallende  Gestalt  zeigt  bei  manchen  Gattungen  der  Korper ; so  erscheint 
er  z.  B.  bei  der  Ratte  und  Maus  im  Profil  sichelformig,  indem  er  die  Form 
eines  flachen  an  der  Spitze  iibergebogenen  Blatts  mit  stark  hervorspringender 
scharfer  Mittelrippe  besitzt;  bei  dem  Maulwurf  ist  er  loffelformig  mit  haken- 
formig  umgeschlagener  Spitze  des  Loffels.  Der  Faden  ist  verhaltnifsmafsig  am 
langsten  bei  den  Murinen;  bei  der  Ratte  mifst  er  170 — 180  Die  Samen- 

faden der  Vogel  zeichnen  sich  durcli  iliren  langgestreckten  drehrunden  Korper 
aus,  welcher  entweder  die  Form  eines  geraden,  vorn  und  binten  abgerundeten 
Stabchens  hat,  oder  nacli  vorn  und  liinten  zugespitzt  und  flach  korkzieherartig 
gewunden  ist  (Singvogel).  Der  Faden  erreicht  bei  den  Fringilliden  eine  aufser- 
ordentliche  Lange,  bei  Fringilla  caelebs  mifst  er  350  ft.  Bei  den  Amphibien 
finden  wir  teils  die  eben  beschriebenen  zwei  Formen  der  Vogelsamenfaden 
wiederliolt,  so  beim  Wasserfrosch  (rana  esculenta ) den  geradgestreckten  cylin- 
drischen  Korper,  bei  Felobates  fuscus  die  Korkzieherform,  teils  aber  sehr  ori- 
ginelle,  einzig  dastehende  Formen.  Bei  den  Salamandern  und  Tritonen1  ist 
der  Faden  einseitig  seiner  ganzen  Lange  nach  mit  einem  flossenartigen,  glas- 
hellen  membranosen  Saum  besetzt,  welchen  Leuckart  als  Duplikatur  einer 
zarten,  durch  Wasserzusatz  alleuthalben  abhebbaren  Umhiillungshaut  (Epidermis) 
des  Samenfadens  betrachtet.  Diese  eigentiimliche  Bildung  ist  erst  durch  Pouchet 
und  insbesondere  durch  Czermak  richtig  erkannt  worden,  wahrend  man  friiher 
nach  v.  Siebold  das  spater  zu  beschreibende  Phanomen  der  steten  wellenfor- 
migen  Beweguug  dieses  Saums  irrigerweise  durch  einen  vermeintlich  zuriick- 
gebogenen  und  um  den  Korper  spiralig  aufgewundenen  Faden  hervorgebracht 
werden  liefs;  nachtraglich  hat  v.  Siebold  selbst  fur  die  Samenfaden  von  Bom- 
binator  igneus  die  Gegenwart  einer  solchen  undulierenden  Membran  erwiesen. 
Bei  den  Fischen  treffen  wir  zwei  Hauptformen  der  Samenfaden:  die  der  Haie, 
Rochen  und  Plagiostomen  gleichen  denen  der  Vogel,  indem  sie  einen  lang- 
gestreckten cylindrischen,  zum  Teil  korkzieherartig  gewundenen  Korper  haben, 
die  der  Knoehenfische  dagegen  sind  stecknadelformig  mit  kugeligem  Korper  und 
langem,  aufserordentlich  feinem  Faden. 

Bei  den  wirbellosen  Tieren  begegnen  wir  einerseits  den  einfachsten 
Formen,  anderseits  aber  auch  den  eigentiimlichsten  Abweichungen.  Zu 
ersteren  gehoren  z.  B.  die  einfachen  langen,  haarartigen  Fiiden  der  Hexa- 
poden,  bei  welchen  keine  scharfe  Trennung  von  Korper  und  Schwanz  besteht, 
als  Korper  nur  das  allmahlich  etwas  an  Dicke  zunelimende  eine  Ende  des  Fadens 
betrachtet  werden  kann.  Bei  einer  grofsen  Menge  von  Arten  finden  sich  Bil- 
dungen,  die  den  gewohnlichen  Formen  der  Wirbeltiere  entsprechen  und  die 
wir  daher  nicht  niiher  beschreiben  und  registrieren  wollen  Dagegen  scheint 
es  uns  wichtig,  einigen  der  abweichenden  Formen  und  gewissen  dieselben  be- 
treffenden  streitigen  Punkten  eine  kurze  Betrachtung  zu  widmen.  Bei  manchen 
niederen  Tieren  hat  man  friiher  allgemein  die  Samenkorperchen  verkannt,  die 
Mutterzellen,  aus  denen  sie  auf  spater  zu  erorternde  Weise  entstehen,  fur  sie 
selbst  gehalten.  So  beschrieb  v.  Siebold  friiher  die  Samenkorperchen  der 
Aranaen  als  kugelige  oder  nierenformige  kernhaltige  Zellen,  bis  R.  Wagner 


1 Vgl.  POUCHET,  Theorie  posit,  de  t'ovutat.  etc.  p.  811.  Tnf.  XVIII.  Fig.  7—10.  - 
CZEKMAK,  Ztschr.  f.  toiss.  Zool.  1850.  15(1.  II.  p.  350.  — v.  SIEBOLD,  ebeuda.  p.  356.  — LEUOKAKT, 
a.  a O.  p.  831. 
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und  Lf.uckart1  erwiesen,  dais  die  eigentlichen  Samenkorperchen  erst  aus  dem 
Inhalt  dieser  Zellen  liervorgehen,  indem  angeblich  der  Kern  zu  einem  langen 
cylindrisclien  Korper  mit  kurzem  haarfeinen  Schwanzanbang  sich  umgestalte. 
Ahnlicli  verhalt  es  sich  hei  den  Myriapoden,  bei  denen  das  Samenkorperchen 
ein  federhutformiges  Korperchen  darstellt.  Vielleicht  gehoren  bierher  auch 
die  bei  den  Krustaceen,  insbesondere  den  Dekapoden,  sicb  iindenden 
wunderbaren  Gebilde,  welche  von  Koelliker2,  dem  wir  ihre  sorgfaltige 
Untersucbung  verdanken,  mit  dem  Namen  Stralenzellen  belegt  worden 
sind.  Die  Samengange  dieser  Tiere  enthalten  in  grofser  Anzabl  zellenartige 
kernhaltige  Gebilde  mit  einer  verscliiedenen  Anzabl  meist  von  einem  Ende 
der  Zellen  ausgebender  strablenartiger  Anhange.  Koelliker  hat  mehr  als 
wahrscbeinlich  gemaebt,  dais  auch  bier  die  ganzen  Zellen  nur  als  Bildungs- 
zellen,  als  Samenfaden  aber  nur  die  strabligen  Anbange  aufzufassen  sind.  Mit 
besonderem  Nachdrucke  spricht  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Anschauungsweise 
namentlicb  der  Umstand,  dal's  bei  manchen  Dekapoden,  z.  B.  bei  Dromia 
Rumph,  wie  ebenfalls  Koelliker  angibt,  freie  haarformige  Faden  neben  den 
Strablenzellen  vorkommen. 

Einen  dem  Fadentypus  sehr  unahnlichen  Habitus  haben  endlich  die  viel 
umstrittenen  Samenkorperchen  der  Askariden.  Im  reifen  Zustande  stellen 
dieselben,  wie  durch  Nelson,  Meissner,  Allen  Thompson,  Mdnk  und  ClapariIide 
bewiesen  worden  ist,  glanzende,  kegelformige  Cylinderchen,  etwa  von  der  Ge- 
stalt eines  Becliers  oder  Probierglaschens,  mit  einem  gescblossenen  rundlichen 
Ende  und  einer  offenen  breiteren  Basis  dar,  an  welcher  sicb  regelmalsig  ein 
Haufchen  feinkbrniger  Substanz  anbeftet.  Ihre  vollige  Entwickelung  scheinen 
diese  eigentiimlicben  Bildungen  aber  niclit  im  mannlichen  Korper,  sondern 
erst  innerhalb  der  weiblichen  Leitungsorgane  zu  erlangen,  das  mannlicbe  Tier 
entleert  folglich,  wie  auch  bei  andern  wirbellosen  Tieren  wenigstens  teilweise 
geschieht,  unreifes  nur  die  Mutterzellen  der  Samenkorperchen  fuhrendes  Sperma.3 

In  betreff  der  Struktur  der  Samenelemente  sind  zwei  Fragen  zu  beant 
worten.  Erstens:  sind  dieselben  insofern  homogene  Gebilde,  als  ihre  ver- 
schiedenen  Abteilungen  (Korper  und  Anbang)  in  jeder  Beziehung  gleich  be- 
scliaffen  sind?  Zweitens:  sind  sie  insofern  homogen,  als  sie  aus  einer  einfacben, 
nicbt  weiter  differenzierten  Substanz  bestehen?  So  lange  man  sie  fiir  Tiere  hielt,  bat 
man  ibnen  auch  eine  sehr  komplizierte  Struktur,  ja  eine  vollstandige  Organisation 
angediclitet;  nacbdem  sie  durch  Koelliker  als  einfacbe  Gewebselemente  erwiesen 
worden  waren,  hatte  sich  die  gegenteilige  Anschauung  von  ihrer  Homogeneitat 
in  beiden  Beziebungen  allgemein  eingebiirgert,  urn  so  mehr,  als  diese  Homogeneitat 
auch  aus  ihrer  von  Koelliker  beschriebenen  Bildungsweise  notwendig  zu  folgen 
scbien.  Spater  ist  jedoch  auf  gute  Griinde  hin  sowohl  die  Gleichartigkeit  ihrer  ver- 
sehiedenen  Abteilungen,  als  auch  die  Homogeneitat  ihrer  Substanz  wieder  in  Abrede 
gestellt  worden.  Vor  alien  Dingen  hat  Schweigger-Seidel4  durch  eine  griindlicbe 
Untersucbung  den  Nacbweis  geliefert,  dafs  bei  alien  Wirbeltieren  nicht  allein 
Korper  und  Faden,  oder  Kopf  und  Scliwanz  als  zwei  differente  Gebilde  zu 
scheiden  sind,  sondern  dafs  zwischen  beide  eine  dritte,  durch  charakteristische 


1 R.  WAGNER  u.  LeUCKAUT,  Art.  Semen  in  TohDs  Cyclopaedia  of  Physiol,  and  Ana- 
tomy. Bd.  IV’. 

2 Koelliker,  Beitr.  zur  Kenntnifx  d.  Geschlechtsversch.  und  der  Samenflussigkei t wirhelloser 
Thiere.  Berliu  1841.  p.  1;  Die  Bild.  d.  Saumenfuden  in  Bldschen  als  allgem.  Entwicklungsgesetz  dargest. 
Neuchatel  1846;  Neue  Denkschriften  d.  Schweiz.  Ges.  d.  Nulurw.  1847.  Bd.  VIII.  p.  3. 

3 Vgl.  REICHERT,  Arch./.  Anal.  u.  Physiol.  1847.  — NELSON,  Philosoph.  Magazine.  August  1851 ; 
Philosoph.  Transactions.  1852.  London.  Part.  11.  p.  563.  — MEISSNER,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1855. 
Bd.  VI.  p.  208.  — ALLEN  Thompson,  ebenda.  1857.  Bd.  VIII.  p.  425.  — CLAPAIlhDE,  De  la 
formation  et  de  la  fecondation  des  oeufs  chez  les  vers  nematodes.  Genbve  1858,  u.  Ztschr.  f.  wiss. 
Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  106.  — MUNK,  ebenda.  p.  365.  — KEFEIiSTEIN,  ebenda.  1862.  Bd.  XI. 
p.  135.  — Bestritten  wurden  die  Angaben  von  NELSON  durch  BISCHOFF,  ■ Widerlegung  des  non 
Kerch  bei  den  Najudcn  und  von  Nelson  bei  den  Ascuriden  behuupteten  Eindringcns  d.  Spermatozoiden 
in  ilas  Ki.  Giefsen  1854.  p.  22;  Bestdtigung  d.  von  NEWPORT  bei  den  Butruchiern  u.  s.  w.  Giefsen  1854. 
p.  9;  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1855.  Bd.  VI.  p.  377. 

4 SCHWEIGGER-SEIDEL,  Arch.  f.  mikroskop.  Anal.  1865.  Bd.  I.  p.  309. 
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Fig.  207. 


Eigenscliaften  ausgezeichnete  Abteilung  das  „Mittelstiick“,  eingeschaltet  ist. 
Dasselbe  bildet  bei  doa  Amphiliien  das  hintere  Eude  des  Kopfs,  bei  den  Sauge- 
tieren  dagegen  das  etwas  verdickte  Anfangsstiick  des 
Schwauzes;  bei  einigen  Tieren  tritt  dasselbe  schon  olme 
weitere  Behandlung  mit  Reagenzien  durcli  sein  etwas 
verschiedenes  Lichtbreehungsvermogen  hervor,  bei  un- 
der n lafst  es  sich  erst  durcli  sein  abweichendes  Ver- 
halten  gegen  gewisse  Reagenzien  und  seine  abweichende 
Imbibitionsfaliigkeit  fur  Farbstoffe  nachweisen.  Beim 
Wasserfroscli  (Fig.  206)  ist  das  Mittelstuck  b oft  schon 
am  frischen  Samenkorperchen  durcli  eine  leichte  Ein- 
scliuurung  vom  Kopf  a geschieden,  und  bleibt  bei  der 
Trennung  des  Schwanzes  vom  Kopf  mit  ersterem  ver- 
bunden  (2),  nimmt.  nicht  teil  an  der  Quellung  des  Kopfs 
im  Wasser  (3),  farbt  sich  nicht  wie  dieser  durcli  Karmin- 
losungen,  quillt  dagegen  in  Essigsaure,  welclie  den  Kopf 
unveriindert  lafst  (4).  Fig.  207  stellt  Samenkorperchen 
vom  Finken  dar,  1 ein  unverandertes  mit  dein  kork- 
zieherartig  gewundenen  Kopf,  2 ein  durch  Glyzerin  ge- 
quollenes,  bei  welchem  der  stark  aufgeblahte  Kopf  a sich 
deutlich  von  dem  Mittelstuck  b abhebt.  Essigsaure  lost 
bei  den  Vogeln  Kopf  und  Faden  und  lafst  die  Mittel- 
stiicke  allein  iibrig.  Zur  Veranschaulichung  des  Yerhaltens 
der  Mittelstiicke  bei  den  Samenkorperchen  der  Siiugetiere 
entlehnen  wir  Schweigger-  Seidel  die  in  Fig.  208  zu- 
sammengestellten  Abbildungen.  Es  tritt  bei  denselben 
das  Mittelstuck  b schon  durch  seine  grofsere  Breite, 
seinen  starkeren  Glanz  (besonders  an  getrockneten 
Korperchen)  und  zuweilen  durch  eine  an  seinem  unteren 
Ende  befindliche  kleine  Anschwellung  (2  c)  und  eine  am 
oberen  Ende  zwischen  ihm  und  dem  Kopf  befindliche 
rundliche  Lticke  (1  a)  hervor;  zuweilen  trennt  es  sich 
auch  als  Gauzes  von  Faden  und  Kopf  ab  (3).  Besonders 
dient  aber  auch  hier  sein  abweichendes  Yerhalten  gegen 
Reagenzien  zur  Charakteristik,  vor  allem  sein  Aufquellen  in 
Essigsaure  (4),  welche  die  Kopfchen  unverandert  lafst, 
wahrend  Kali  umgekehrt  die  Kopfchen  angreift  und 
ebenso  Karmin  nur  die  Kopfchen,  nicht  die  Mittel- 
stiicke farbt. 

Welche  Deutung  diesen  von  Schweigger -Seidel 
ermittelten  und  danacli  von  vielen  Seiten  bestatigten 
Thatsachen  beizulegen  ist,  kann  nur  die  Entwickelungs- 
geschichte  lehren,  wo  wir  ihnen  denn  auch  bald  wieder 
begegnen  werden.  Zuvor  bleibt  uns  aber  noch  die 
zweite  vorhin  aufgeworfene  Frage  zu  beantworten.  Die- 
selbe  dreht  sich  gegenwartig  hauptsachlicli  darum,  ob 
das  Samenkorperchen,  beziehentlich  seine  einzelnen  Ab- 
teilungen,  aus  einer  homogenen  Substanz  besteht,  oder 
in  eine  iiufsere  membranose  Hulle  und  einem  Inlialt 
geschieden  ist.  Letztere  Ansicht  ist  schon  friilier  wieder- 
holt  ohne  direkte  Beweise  aufgestellt  worden,  besonders 
z.  B.  fiir  die  Samenkorperchen  der  Tritonen,  deren  un- 
dulierenden  Saum  man  als  Duplikatur  der  fraglichen 
Hiillhaut  gedeutet  hat,  niemals  aber  zu  allgemeiner  An- 
erkennung  gelaugt.  Aufs  neue  auf  den  Schild  erhoben 
wurde  sie  von  Grohe1  und  von  Schweigger-Seidei.. 


Fig.  208. 


1 Ghoiie,  Arch.  f.  pathol.  Aval.  1805.  Bd.  XXXII.  p.  401. 
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Guo  he  stiitzt  sich  auf  die  grofse  Bestandigkeit  des  Kopfkonturs,  welcher  trotz 
der  nach  seinen  Beobachtungen  auch  im  Kopfe  ablaufenden  Kontraktions- 
vorgiinge  immer  wieder  zu  seinem  norraalen  Verlauf  zuriickkehrt,  ferner 
auf  das  Hervortreten  einer  blasigen  Anschwellung  am  Anfang  des  Fadenfort- 
satzes  wahrend  dieser  angeblichen  Kontraktionen,  endlich  auf  die  Ergebnisse 
der  Imbibition  mit  Anilin,  welches  nur  den  Inhalt,  nicht  die  Hiille  farben  soli. 
Schweigger- Seidel  erscbliefst  die  Membran  aus  verscliiedenen  Erseheinungen 
bei  Behandlung  der  Samenkorperchen  mit  gewissen  Reagenzien.  Am  Kopf 
zieht  sich  nach  ihm  der  Inhalt  bei  Behandlung  mit  Kali  oft  weit  von  der 
Membran  zuriick,  besonders  am  vorderen  Teile,  wo  er  iiberhaupt  eine  besondere 
Beschaffenheit,  grofsere  Dicke,  grofsere  Klebrigkeit  der  Membran  („Grenzschicht“) 
annimmt.  Die  von  Koelliker  beschriebenen  sogenannten  Kopfkappen  (s.  unten),  , 
die  Anbiinge,  welche  Dujardin1  am  Kopf  der  Samenkorperchen  der  Meer- 
schweinchen  beobachtete,  sind  nach  Sciiweigger-Seidel  nur  besondere  Zustande 
dieser  Grenzschicht  am  Kopfe;  aber  auch  am  Mittelstiick  und  am  Faden  sah 
er  Erseheinungen,  welche  er  als  durch  eine  aufsere  Hiille  bedingt  betrachtet, 
und  wirklich  hat  denn  auch  Eimer2  gerade  fur  diese  Abteilungen  der  Samen- 
korper den  Nachweis  zu  fiihren  vermoclit,  dafs  dieselben  aus  einem  axialen 
Zentralfaden  und  einem  peripheren,  je  nach  der  Tierart  in  Form  und  An- 
ordnung  veranderlichen  Plasmamantel  zusammengesetzt  sei.  Den  klarsten  Ein- 
blick  gewahren  in  der  erwahnten  Beziehung  namentlicli  die  Samenfaden  der 
Fledermause,  deren  Mittelstiick  sich  nicht  unmittelbar  an  das  Kopfchen  an- 
geheftet  zeigt,  sondern  mit  letzterem  indirekt  durch  den  aus  seinem  oberen  Ende 
hervortretenden  Achsenfaden  zusammenhangt. 

Beziiglich  der  feinen , im  Kopfstiieke  der  Spermatozoen  nachgewiesenen 
Strukturdifferenzen  miissen  wir  auf  die  betreffenden  Originalabhandlungen3  und 
die  Lehrbiicher  der  Histologie  verweisen. 

Wie  bereits  von  uus  hervorgehoben  worden  ist,  kann  die  histologische 
Bedeutung  der  Samenkorper  und  ihrer  Abteilungen  nur  auf  entwickelungsge- 
schiclitlichem  Wege  vollig  klar  gestellt  werden.  Dem  Physiologen,  dessen  Ur- 
teil  iiber  die  Funktion  irgend  eines  lebenden  Gebildes  jederzeit  durch  die 
anatomische  Beschaffenheit  und  Rangordnung  desselben  mit  bestimmt  wird, 
mufs  es  daher  von  Wichtigkeit  sein,  auch  die  in  der  letzterwahnten  Richtung 
gesammelten  Ergebnisse  in  Erfalirung  zu  bringen.  Als  unsre  nachste  Aufgabe 
ergibt  sich  demnach,  die  anatomische  Gliederung  derjenigen  Organe  in  kurzen 
Ziigen  zu  scliildern,  in  welchen  die  Samenbildung  erwiesenerinafsen  vor  sich 
geht,  und  wo  man  also  am  eliesten  hoffen  darf  ihre  verschiedenen  Phasen  zu 
erfassen.  Dies  geschehen,  werden  wir  sodann  zweitens  die  mittels  des  Mikros- 
kops  gewonnenen  Daten  zu  besprechen  haben,  auf  welchen  die  verschiedenen 
noeh  immer  hin-  und  herschwankenden  Vorstellungen  iiber  die  Genese  der 
Samenkorper  begriindet  worden  sind. 

Das  Sekretionsorgan  des  Samens  ist  die  mannliche  Keimdriise,  der 
Ho  den.4  Zerlegt  man  einen  solchen  der  Quere  oder  der  Lange  nach  in  zwei 
Halften , so  sieht  man  das  Innere  desselben  von  einer  Anzahl  bindegewebiger 
Scheidewande  durchzogen,  welche  zwischen  dem  sogenannten  corpus  Highmori, 
einem  keilformig  von  der  hinteren  Wand  des  Hodens  nach  einwarts  vorsprin- 
genden  Langswulste,  und  der  tunica  albuginea  allseitig  ausgespannt  sind  und 
eine  Anzahl  konisch  gestalteter  miteinander  nicht  kommunizierender  Facher 
abgrenzen.  Jedes  Fach  ist  von  einem  oder  zwei  kniiuelartig  zusammenge- 
wickelten  Hodenkanalchen  (Stieda),  S am e nkanalch en,  canaliculi  semi- 
niferi,  erfiillt.  Diese  Knauel  oder  Hodenlappchen  sind  von  kegelformiger  oder 


1 DUJARDIN,  Annules  des  sciences  nut . 1837.  Stfr.  II.  T.  VIII.  p.  291. 

2 Eimer,  Verhdl.  d.  phys.  med.  Ges.  in  Wurzburg.  1874.  N.  F.  lid.  VI.  p.  93. 

3 VALENTIN,  Ztschr.f.  rut.  Med.  1863.  III.  R.  Bd.  XVIII.  p.217.  — G ROlIE,  a.  a.  O.  - MERKEL, 
Ctrbt.  /.  d.  med.  Wiss.  1874.  p.  65,  u.  Erstes  Entw ivklu nys stud i u m der  Spermutozoiden  in  Unters.  u.  d. 
unatom.  Instit.  zu  Rostock.  1874.  — v.  BkUNN,  Arch.  f.  mikroskop.  Anut.  1876.  Bd.  XII.  p.  528.  — 
MiesCIIKR,  Verhdl.  d.  naturf.  Ges.  in  Basel.  1874.  p.  138. 

4 Vgl.  HENLK,  Hdb.  d.  syst.  Anat.  Braunschweig  1873.  2.  Aufl.  Bd.  II.  p.  367. 
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pyramidaler  Gestalt,  ihre  Spitzen  gegen  das  corpus  Hiyhmori  gerichtet,  ihre 
Basen  gegen  die  aufsere  Oberflache , an  weleher  sie  sich  infolge  gegenseitiger 
Abplattung  durch  polygonale  Begrenzungslinien  markieren.  verfolgt  man  die 
Hodenkaniilchen  innerhalb  der  Hodenlajjpchen , so  findet  man  die  Spitze  der 
letzteren  stets  nur  von  einem  einzigen  geraden  Bohrchen  eingenommen,  welches 
entvveder  unmittelbar  nach  seinem  Eintritt1  in  das  Hodenfach  einen  gewundenen 
Yerlauf  annimmt,  oder,  falls  man  es  mit  einem  zwei  Ilodenkanalchen  beher- 
bergenden  Fache  zn  thun  hat,  sich  zunachst  dichotomisch  spaltet.  Die  gewun- 
dene  Fortsetzung  der  geraden  Kanalchen  kann  sich  auf  ihrem  Wege  zur 
Hodenperipherie  teilen,  ein  nach  Stieda  jedoch  als  selten  zu  bezeichnendes 
Vorkoinmnis;  die  lieu  entstandenen  Aste  enden  dabei  entweder  blind,  oder 
biegen  schleifenformig  um,  oder  bilden  mit  benachbarten  Anastomosen.  Ver- 
gleicht  man  die  aus  den  einzelnen  Hodenfachern  hervortretenden  geraden  An- 
fangsstiicke  der  gewundenen  Kanalchen  mit  diesen  letzteren,  so  findet  man  sie, 
wie  Leueboullet  zuerst  fur  das  Kaninchen,  Miiialkovicz  fur  den  Menschen 
und  einige  andre  Siiugetiere  im  Gegensatz  zu  den  friiher  gelliufigen  Annahmen 
ermittelt  haben1,  stets  von  engerem  Durchmesser  als  ihre  gewundenen  Anhange. 
Hinsichtlich  ihres  weiteren  Verbleibs  lehrt  die  Anatomie,  dafs  sie  als  duciuli 
recti  in  das  corpus  Hiyhmori  eintreten  und  sich  daselbst  in  das  sogenannte 
Hodennetz,  rete  vasculosum  Halleri , auflosen;  d.  h.  der  Highmorsche  Korper 
selbst  besteht  (ahnlich  wie  die  Follikel  der  Lymphdriisen  oder  die  weiter  unten 
zu  beschreibenden  corpora  cavernosa ) aus  einem  Netzwerlc  mannigfach  sich  durch- 
kreuzender  Balken  und  Balkcjien,  dessen  Maschen,  wie  die  Poren  eines 
Schwamms , ein  Lakunensystem  von  zahlreichen ! untereinander  kommunizie- 
renden  polygonalen  Holilraumen  bilden.  Diese  Lakunen  bilden  die  Fortset- 
zungen  der  ductuli  recti  und  sind  als  solclie  durch  ihren  Epitheliiberzug  gekenn- 
zeichnet.  In  dem  oberen  aufseren  Teil  des  Highmorschen  Korpers  miindet 
das  eben  erwahnte  Luckensystem  wieder  in  eine  Anzahl  ausfiihrendjer  Kanale, 
die  vasa  efferentia  testis,  w7elche  in  den  Nebenhoden  eintreten  und  dessen  Kopf 
bilden,  indem  jedes  fur  sich,  zu  einem  konischen  Knauel  verschlungen , einen 
sogenannten  conus  vasculosus  darstellt.  Im  K orper  des  Nebenhodeus  fliefsen 
die  geschlangelten , vielfach  durcheinander  gewundenen  Fortsetzungen  der 
vasa  efferentia  allmiihlich  zu  einem  einzigen  Kanal  zusammen,  weleher,  anfangs 
ebenfalls  geschlangelt  vcrlaufend,  denSchwanz  desNebenliodens  bildet,  endlicli  aber 
in  das  dicke,  gerade  vas  deferens,  den  Ausfiihrungsgang  der  Keimdriise,  iibergeht. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Ludwig  und  To  ms  a2 3 * *  ist  der  Hoden 
aufserordentlich  reich  an  Lympligefafsen  und  stehen  dieselben  in  einer  in- 
nigen  Beziehung  zu  dem  eigentlichen  Absonderungsapparat.  Jedes  Samenka- 
niilchen  ist  in  seinem  ganzen  Yerlauf  aljlseitig  von  Lymphs,  umspiilt,  indem  die 
zwischen  seinen  Windungen  befindlichen  verschieden  geformten  Liicken  voll- 
standig  von  einem  vielfach  verasteltem  Netz  von  Lymphkaniilen,  in  deren  In- 
nerem  die  Blutkapillaren  verlaufen,  eingenommen  sind.  Es  geniigt,  die  Injek- 
tionskaniile  beliebig  in  das  Ilodenparencnym  einzubohren,  um  dieses  ganze  dichte 
Lymphkapillarensystem  im  Inneren,  voi|  da  aus  die  groberen  zu  dichten  Netzen 
und  Wirteln  angeordneten  Aste  auf  del  Oberflache  zu  iujizieren  und  weiter 
die  Injektionsmasse  durch  die  am  Nebenhoden  zusammengedrangten , den  Sa- 
menstrang  begleitenden  Stamme  bis  in  deji  ductus  fhoracicus  zu  treiben. 

Die  gewundenen  Hodenkaniilchen  de^  Menschen  lassen  unter  dem  Mi- 
kroskope  eine  bindegewebige  Hiille  erkennen,  welche  sich  bei  genauerer  Be- 
trachtung  aus  drei  bis  sechs  konzentrisch  zueinander  gelagerten  Schicliten 
platter  Hautchenzellen8  vom  Charakter  der  Endothelicn,  wie  sie  in  allem  Binde- 


1 Lekuboullet,  Verhdl.  d.  Leop.-Carolin.  Akad.  1851.  lid.  XV.  Abtli.  1.  p.  1.  — MlHALKOVTCZ, 
Arb.  uus  d.  physiol.  Ansi,  tu  Leipzig.  1873.  p.  1.  — STIEDA,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  1877. 
Bd.  XIV.  p.  17. 

2 Ludwig  u.  Tomsa,  Wiener  Slzber.  Math.-natw.  Cl.  II.  Abth.  18G3.  Bd.  XLVI.  p.  221.  — 
Tomsa,  ebenda.  p.  185  (196). 

3 VkI.  IIenlb,  n.  n.  O.  p.  369.  — MIIIALKOVICZ,  a.  0.  — MERKEL,  Arch.  f.  Anat.  u. 

Physiol.  1871.  p.  1.  — STIEDA,  a.  a.  O.  p.  26. 

Gruenhaoen,  Physiologic.  7.  Aufl.  III. 
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gewebe  vorkommen,  zusammengesetzt  ervveist  uml  auf  ilirer  inneren  Oberflache 
von  einem  eigentiimlichen,  geschichteten , im  jugendlichen  unreifen  Hoden  das 
ganze  Lumen  der  Banalchen  ausfullenden  Epithel  iiberzogen  wird.  Ob  zwischen 
letzterem  und  dem  Bindegewebe  der  aufseren  Wand  normalerweise  noch  eine 
besondere  elastische  Grenzmembran , eine  eigentliche  membrana  propria,  einge- 
schaltet  liegt,  ist  streitig.1  Die  membranlosen,  durcb  gegenseitige  Abplattung 
polyedrischen  Elemente  der  mehrscbicbtigen  Epithelbekleidung2  lassen  sich 
keiner  der  gewohnlich  unterschiedenen  Epithelformen  unterordnen  und  sind 
auch  dadurch  vor  alien  iibrigen  Borperepithelien  ausgezeicbnet,  dafs  sie  zwei- 
fellos  die  Quelleu  der  im  gescblechtsreifen  Hoden  vor  sich  gehenden  Samen- 
produktion  bilden.  Dafs  den  Hodenkaniilcken  des  rete  Halleri  eine  eigne 
Wandung  feblt,  vvurde  scbon  vorliin  erwahnt;  das  gleiclie  gilt  auch  von  den 
ductuli  recti;  beziiglich  des  Epithels  beider  Banalabteilungen  finden  wir  in 
Ubereinstimmung  mit  Stieua,  dafs  dasselbe  einscbiclitig  und  am  besten  mit 
einem  niedrigen  Cylinderepithel  zu  vergleichen  ist.  Der  Umstand,  dafs  nur 
der  zellige  Inhalt  der  gewundenen,  nicht  aber  derjenige  der  geraden  in  Bezie- 
huug  zur  Spermaerzeugung  steht,  rechtfertigt  es  vollkommen,  wenn  man  nacb 
dem  Vorgange  von  Mihalkovicz  die  ersteren  als  sezernierende  den  letzteren 
als  abfiihrenden  gegeniiberstellt  und  also  zwischen  Sekretionskanalen 
und  Ausfiili  rungsgangen  oder  Abzugsrohren  des  Hodenparenehyms 
unterscheidet. 

Im  Nebenhoden  verdickt  sich  allmahlich  die  Wand  der  als  Fortsetzungen 
der  Hodenrbhrchen  zu  betrachtenden  vasa  efferentia,  es  tritt  eine  doppelte  Lage 
von  Muskeln,  aus  zirkular  und  longitudinal  geordneten  Faserzellen  bestehend, 
auf,  welche  sich  im  vas  deferens  durch  Hinzutritt  neuer  Lagen  zu  einer  dicken 
Muskelhaut  verstarkt.  Nach  der  Entdeckung  von  0.  Becker3,  welche  Boel- 
ltker  bestatigt  hat,  findet  sich  schon  in  den  vasis  efferentibus,  in  den  conis 
vasculosis  und  im  Anfang  des  einfachen  Nebenhodenkanals  als  innere  Ausklei- 
dung  ein  Flimmer  epithel,  dessen  Zellen  mit  aufserordentlich  langen  Wim- 
perbiischeln  besetzt  sind.  Im  eigentlichen  Samenleiter  tritt  an  die  Stelle  der 
einfachen  Epithellage  eine  Schleimliaut,  welche  aus  einer  bindegewebigen, 
reichlich  mit  elastischen  Netzen  und  Blutgefafsen  versorgten  Grundlage  und 
einem  Pflasterepitheliiberzug  besteht.  Vermoge  dieser  Schleimhaut  ist  das  vas 
deferens  nicht  blofs  Samenleiter,  sondern  zugleich  Sekretionsorgan,  bestimmt, 
dem  unverdiinnten  Hodensekret  eine  Fliissigkeit  beizumengen,  von  deren  Natur 
und  Nutzen  alsbald  die  Bede  sein  wird.  Es  spricht  sich  diese  Funktion  des  vas 
deferens  besonders  deutlich  in  den  Anstalten  aus,  welche  beim  Menschen  und 
in  noch  hoherem  Grade  bei  manchen  Tieren  zur  Herstellung  einer  Oberflachen- 
vergrofserung  der  absondernden  Schleimhaut  getroffen  sind.  Solche  Anstalten 
stellen  die  Samerfblasen  vor,  welche  im  Grunde  nur  verzweigte  Ausbuch- 
tungen  des  unteren  Samenleiterendes  sind,  noch  auffallender  das  von  E.  H. 
Weber4  beim  Pferde  beschriebene  sogenannte  Driisenende  des  vas  deferens. 
Es  schwillt  letzteres  unweit  seines  unteren  Endes  plotzlich  zu  einem  etwa 
17  mm  langen,  15 — 20  mm  dicken  Cylinder  an,  in  dessen  Achse  der  eigentliche 
enge  Banal  in  unveranderter  Weite  fortlauft,  dessen  Wand  aber,  wie  Weber 
durch  Injektionen  erwiesen,  zahllose  traubige  Ausbuchtungen  des  Kanals  enthalt. 
Jeder  Querschnitt  durch  dieses Drusenende  zeigt  radial  zum  mittleren Banal  gestellte 
dreieckige  Driisenlappchen ; jedes  solche  Lappchen  enthalt  einen  dreieckigen 
Hohlraum,  welcher  mit  seiner  Spitze  in  den  Banal  miindet,  seine  Basis  nach  der 
Peripherie  kehrt,  und  hier  sich  weiter  in  sekundare  dreieckige  Ausbuchtungen 
teilt.  Andeutungen  dieser  Bildung  fand  Weber  auch  an  injizierten  mensch- 
lichen  Samenleitern. 


U.  UOl. 


1 Ygl.  Koelliker,  Hdb.  d.  Gewcbelehre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p 
Mihalkovicz  u.  Stieda,  a.  a.  O. 

2 Stieda,  a.  a.  O.  p.  26. 

3 O.  Becker,  Wiener  med.  Wochenschr.  1856.  No.  12.  p.  184. 

4 E.  H.  Weber,  Zusiitze  z.  Le/tre  vom  Baue  u.  d.  Verricht.  d.  Geschlechtsorgane  etc. 
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Die  mannlichen  Keimdrusen  sind  durch  die  gauze  Tierreilie  mit 
aufserst  weuigcn  Ausnahmen  nach  demselben  Types,  wie  die  menschlichen 
gebaut,  sie  stellen  iiberall  einfache  oder  verzweigte  Schlauche  dar,  welche  in 
ihrem  Inneren  den  Samen  aus  Zellen  bilden,  und  sicli  kontinuierlich  in  die  als 
Ausfiihrungsgange  dienenden  Kaniile  fortsetzen.  Form,  Grofse  und  Anordnung 
dieser  Schlauche  zeigen  mannigfache  Verscliiedenbeiten,  iiber  welche  die  ver- 
gleichende  Anatomie  ausfuhrlieh  zu  berichten  hat.  Bei  den  wirbellosen  Tieren 
sind  die  Hoden  durchschnittlicli  einfacher,  als  bei  den  Wirbeltieren  gebaut,  be- 
stehen  bei  manchen,  wie  bei  den  Nematoden,  aus  einem  einfachen  unverzweigten 
Kanal,  bei  andern  aus  einer  Anzahl  kurzerer  Schlauche  oder  Sacke,  welche 
in  den  gemeinschaftlicheu  Ausfuhrungsgang  einmiinden.  Yon  hochstem  Interesse 
1st , dal's  bei  einer  grofsen  Anzahl  niederer  Tiere  die  mannlichen  Keimdrusen 
vollkommen  gleiche  Form  und  Struktur  wie  die  weiblichen  haben,  so  dafs  sie 
nur  an  ihrem  Inlialt  zu  unterscheiden  sind,  und  oft  auch  an  diesem  nur,  wenn 
er  ganz  reif  ist,  indem  die  jungen  Eier  vollstiindig  den  mannlichen  Driisen- 
zellen,  aus  welchen  die  Samenfaden  entstelien,  gleichen.  Bei  manchen  Tieren, 
z.  B.  den  Arthropoden,  treffen  wir  gleichen  Bau  von  Hoden  und  Ovarien,  aber 
verschiedene  Grofse  oder  verscliiedene  Zalil  der  Schlauche,  und  zwar  in  der 
Regel  die  Ovarien  grofser,  weil  die  Bildung  der  Eier  mehr  Rauin  als  die  Sa- 
mensekretion  beansprucht.  Bei  den  hermaphroditischen  Gasteropoden  sind 
ebenfalls  Ovarien  und  Hoden  gleich  gebaut,  aber  auf  merkwiirdige  Weise  in 
der  sogenannten  Zwitterdriise  verbunden , indem  die  mannlichen  Schlauche  in 
den  weiblichen  stecken,  von  letzteren  wie  von  Handschuhfingern  umfafst 
werden.  Wir  miissen  uns  hier  auf  diese  oberflachlichen  Andeutungen  be- 
schranken,  und  auch  in  betreff  der  mannigfachen  Anhangsgebilde  der  Samen- 
leiter,  welche  Analoga  der  menschlichen  Samenblasen  sind  und  teils  als  Recepta- 
cula  des  reifen  Samens,  teils  als  Sekretionsorgane  funktionieren,  auf  die  Lehr- 
biicher  der  vergleichenden  Anatomie  verweisen. 

Wir  gehen  zur  Darstellung  der  Genese  des  Samens  uber.  Unstreitig 
ist  durch  Koellikers  umfassende  Untersuchungen  die  Bahn  fur  die  Erkenntnis 
dieses  histogenetischen  Prozesses  gebrochen  und  wenigstens  der  cellulare  Ur- 
sprung  der  Samenkorperchen  fiir  alle  Zeit  gesichert  worden  Einen  wirk- 
lichen  Abschlufs  hat  das  Problem  der  Spermagenese  aber  noch  nicht  gefunden, 
denn  der  streitigen  Punkte,  sowohl  was  die  direkten  Beobachtungen  als  auch 
was  die  Auslegung  derselben  anbetrifft,  gibt  es  noch  viele.  Hat  doch  Koel- 
liker  selbst  einen  wesentlichen  Punkt  des  von  ihm  anfauglicli  aufgestellten 
Entwickelungsgesetzes  umzustofsen  Veranlassung  genommen,  und  ist  es  doch  ein 
von  Koei.i.iker  keineswegs  aufgegebener  Satz,  dafs  die  Samenfaden  durch  Aus- 
wachsen  von  Zellenkernen  entstehen,  gegen  welchen  sich  die  grofse  Mehrzahl 
der  Histologen  erhoben  hat. 

Nachdem  bereits  friiher  vereinzelte  Beobachtungen  iiber  die  Bildungs- 
weise  der  Samenfaden  zutage  gekommen  waren,  manche,  wie  z.  B.  R.  Wagner 
bereits  die  Entstehung  derselben  in  Zellen  behauptet  hatten,  Koelliker  selbst 
in  seiner  friihesten  Arbeit  fiir  einige  Tiere  die  Entstehung  der  Faden  in  Blas- 
chen,  fiir  andre  dagegen  mehr  oder  weniger  abweichende  Entwickelungsweisen 
annehmen  zu  miissen  geglaubt,  liatte,  blieb  es  erst  den  weiteren  Untersuchungen 
Koej.i.ikers  vorbehalten,  in  dem  Gewirr  der  Erscheinungen  den  ersten  siclieren 
Boden  zu  gewinnen  und  die  innige  Zusammengehorigkeit  der  Samenkorper  mit 
den  Kernen  gewisser  die  Lichtung  der  gewundenen  Hodenkanalchen  ausfiil- 
lenden  Zellenelemente  nachzuweisen.  Oline  uns  auf  das  Detail  seiner  urspriing- 
lichen  spiiter  von  ihm  selbst  aufgegebenen  Darlegung  einzulassen,  merken  wir 
nur  das  Hauptresultat  derselben  an,  wonach  also  die  Samenkorperchen  wahr- 
scheinlich  in  alien  Tierklassen  endogen  in  Zellkernen  entstehen  sollten,  und  zwar 
immer  je  eines  in  einem  Kerne,  urn  schliefslich  nach  irgendwie  erfolgender 
Auflbsung  der  Kernmembran  und  des  iibrigen  Zellleibs  frei  zu  werden. 

In  dieser  Form  sollte  die  Lehre  von  der  Samenfadengcnese  indessen 
nicht  lange  verharren.  Koelliker  selbst  war  es,  der  sie  an  der  Hand  neuei: 
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Fig.  209. 


Erfalirungen  einer  wesentlichen  Umgestaltung  unterzog,  die  endogene  Ent- 
stehung  der  Samenfaden  aus  Zellkernen  vollig  verwarf  und  statt  dessen  die 
Samenfaden  aus  den  Zellkernen  hervorwachsen  liefs,  d.  h.  also  fur 
einfache  Ke  rnmodifikationen  erklarte.  Der  Vorgang  wird  von  ihm  folgender- 
raafseu  beschrieben.  Zur  Zeit  der  Brunst  enthalten  die  Samenkaniilchen  in 
ihren  Achsen  die  eigentlichen  Samenzellen,  d.  h.  teils  kleinere  Zellen  (1),  welche 
in  ihrem  Inneren  ein  einfaches  blasses 
Blaschen,  Kern,  einschliefsen,  teils  grbfsere 
Cysten  mit  mehreren,  selbst  10 — 20  solchen 
Kernblaschen  (2).  Jedes  Kernblaschen  entlialt 
ein  Kernkorperchen.  Der  erste  Sehritt  zur 
Umwandlung  dieser  Kernblaschen  zu  Samen- 
faden (3,  4)  ist,  dafs  sie  langlich  werden  und 
sich  etwas  abplatten.  Darauf  scheidet  sich 
jedes  Blaschen  in  einen  dunkler  konturierten 
vorderen  und  einen  hinteren,  kleineren,  blafs 
randigen  Teil,  welcher  in  Wasser  gern  rund- 
lich  aufquillt  (5).  Bald  darauf  zeigt  sich  am 
hinteren  blassen  Pol  ein  kurzer  faden- 
formiger  Anliang  (6),  der  bald  zu  einem 
langeren  Faden  auswachst,  wahrend  der 
blasse  Teil  des  Blaschens  entsprechend  an 
Grofse  verliert  (7);  indem  endlich  der 
vordere  Teil  des  Blaschens  die  typische 
Gestalt  des  Spermatozoenkopfs  annimmt, 
schliefst  der  ganze  Entwickelungsprozefs  definitiv  ab. 

Diese  Darstellung  hat  Koelliker  im  wesentlichen  auch  zur  Zeit 
seiner  letzten  Publikationen1  iiber  die  Genese  des  Samens  ' festgehalten  und 
nur  noch  daliin  vervollkommnet,  dafs  er  die  Kerne  des  4.  Stadiums  zu- 
nachst  an  ihrem  einen  Pole  zu  einer  kurzen  blassen  Rohre  auswachsen  lafst, 
welche  sich  spiiter  an  ihrem  unteren,  dem  zweiten  Kernpole  gegeniiberliegenden 
Ende  offnet  und  gleiclisam  einen  Hiillapparat  abgibt,  innerhalb  dessen  die  in 
5 , 6 und  7 veranschauliehten  Wucherungsvorgiinge  des  Kerninhalts  ablaufen. 
Die  ncu  gebildeten  Samenfaden  liegen  demnach  von  Anbeginn  an  frei  in  der 
Muttercyste;  dafs  dieselben  zu  Zeiten  im  Inneren  der  Kernblaschen  anzutreffen 
waren,  ist  mithin  von  Koelliker  selbst  als  ein  Irrtum  anerkannt  worden. 
Das  Frei  werden  der  Samenfaden  aus  den  Cysten  schildert  er  in  folgender 
Art.  Die  Samenfaden  liegen  in  der  Cyste  oder  Zelle  eine  Weile  eingerollt  und 
brechen  daun,  wie  es  scheint,  gleichzeitig  mit  Kopfen  und  Schwanzen  an 
diametral  gegenuberliegenden  Stellen  der  Cystenwandung  (8)  durch ; die  Rcste 
des  miitterlichen  Zellleibs  bleiben  hiiufig  entweder  als  Kappen  an  den  Kopfen, 
oder  als  Anhange  an  den  Schwanzen  haften  (9,  10).  Ein  gleiches  Auswachsen 
der  Kernblaschen  zu  Samenfaden  hat  Koelliker  unter  den  Vogeln  bei  der 
Taube,  unter  den  Amphibien  beim  Frosch  beobachtet,  bei  letzterem  iiber- 
dies  aber  noch  die  altere  bedeutsame  Entdeckung  Hemaks  bestatigt'2,  dafs  bier, 
wie  Fig.  210,  1,  2 zeigt,  in  den  Samenzellen  neben  den  langlich  werdenden,  zu 
Samenfaden  auswachsenden  Kernblaschen  regelmafsig  noch  ein  rundlicher  oder 
olilonger  eigentlicher  Zell  kern  vorhanden  ist,  und  noch  persistiert,  wenn 
die  Faden  bereits  vollkommen  ausgebildet  und  zu  einem  Biindel  zusammen- 
gelegt  oder  jeder  fur  sich  aufgerollt  sind.  Auch  bei  den  Fischen  glaubt  sick 
Koelliker  von  dem  Auswachsen  der  Kerne  zu  den  Samenfaden  liberzeugt  zu 


1 KOELLIKER,  Hdb.  der  Gewebelehre.  5.  Aufl.  Leipzig  1867.  p.  531.  — Vgl.  ferner  ISIDOR 
Bloch,  Uber  d.  Knfwickt.  d.  Suamenkorperchen.  Prag  1874.  Dissert,  aus  WOrzburg,  u.  KOELLIKER, 
K ntivicklunrjtifjpsc/i . etc.  2.  Aufl.  Leipzig  1876—79.  p.  1008.  — Zustimmcnde  Angaben  s.  bei  BlONDI, 
Arch.  /.  rnikro.sk.  Anut.  1885.  Bd.  XXV.  p.  594. 

2 Reaiak,  Arch.  /.  Anat  u.  Phi/siot.  1854.  p.  252.  KOELLIKER,  Zt&chr . /.  wins.  Zool.  1856. 
Bd.  VII.  p.  201. 
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haben.  Auf  diese  Beobachtungen  hin  spricht  Koelliker  die  Vermutung  aus, 
dal's  hochst  wahrscheinlich  bei  alien  Tieren  die  Samenfitden  als  verliingerte 
in  ein  Wimperh  aar  ausgewachsene  Zellkerne  anzuspreclien 
wa'ren.  Inwieweit  er  hierin  das  richtige  getroffen,  imvieweit 
verfehlt  hat,  lsifst  sich  fiir  jetzt  noch  nicht  bestimmen.  Denn  die 
vielfachen  Einwiirfe,  welclie  man  seiner  Lehre  gemacht  hat,  haben 
bisher  wenigstens  nur  relativ  unwesentliche  Pnnkte  derselben  als 
irrtiimlich  aufzudecken  vermocht,  und  der  neuen  Lehre,  welche  man 
an  die  Stelle  der  seinigen  einzufiihren  versucht  hat,  kann  man  wohl 
ein  giinstiges  Vorurteil  entgegentragen , darf  aber  dabei  nicht  aus 
dem  Auge  verlieren , dafs  sie  eines  zwingenden  Beweises  noch 
entbehrt. 

Sogar  die  mehrfach  angefeindeten  Cysten  mit  selbstandiger 
Membran  undendogener  Zellenbrut,  welche  Henle  in  die  Keihe  der 
Artefacta  verwiesen  und  als  von  einer  Gerinnungshaut  eiugefafste 
Zellkugelkonglomerate  gedeutet  hat,  haben  in  den  durchaus  zu  be- 
stjitigendeu  Befunden  de  LaValette  St.  Geokges1  an  Froschen  fiir 
diese  eine  Tierart  wenigstens  eine  sicliere  Stiitze  gewonnen,  und 
vollends  unstatthaft  ware  es,  alle  vielkernigen  membranlosen  Proto- 
plasmaklumpen  des  Hodensafts  fiir  zufallige  Aggregate  ein- 
kerniger  zu  erklaren.  Ganz  im  Gegenteil  ist  die  Herstellung  aus 
zahlreichen  Einzelzellen  zusammengesetzter  Zellenkolonien  ein  durchaus  regel- 
mafsiger,  durch  alle  Tierklassen  verbreiteter,  die  Samenentwickelung  vor- 
bereitender  Vorgang,  und  in  diesem  Sinne  behalten  denn  auch  die  in  den 
Fig.  209  und  210  veranschaulichten  vielkernigen  Bildungen  ihre  Giiltigkeit. 
Ob  die  Rolle,  welche  Koelliker  den  Kernen  bei  der  Samenkorper- 
genese  zuerteilt,  denselben  im  ganzen  Umfange  zukommt,  mag  dahin- 
gestellt  bleiben,  es  rnoge  namentlich  nicht  iibersehen  werden,  dafs  die  von 
ihm  beschriebenen  Entwickelungsformen  (Fig.  209,  5 — 10)  keiner  hinreichenden 
kritischen  Priifung  bisher  unterworfen  worden  sind.  So  verlockend  es  aber 
auch  in  mannigfacher  Hinsicht  scheinen  mag  seiner  Lehre  sich  zu  entschlagen 
und  der  bestechenden  Annahme  Ackermanns,  Henles,  Sciiweigger- Seidels 
u.  A.  beizustimmen , nach  welcher  an  dem  Aufbau  eines  Wirbeltier- 
Samenkorperchens  nicht  blofs  der  Kern  allein,  sondern  stets 
eine  ganze  Zelle  beteiligt  sei,  der  Zellkern  zum  Kopf,  der  Zell- 
korper  zu  Mittelstiick  und  Schwanz  werde,  so  ratsam  scheint  es,  vor- 
derhand  weitere  Untersuchungen  abzuwarten  und  ein  zwischen  beiden  Even- 
tualitaten  entscheidendes  Urteil  fur  jetzt  zuriickzuhalten. 

Obschon  sich  nun  die  beiden  eben  besprochenen  abweichenden  An- 
schauungen  iiber  die  Entstehung  der  Samenkorper  schon  eine  geraume  Zeit  den 
Vorrang  streitig  gemacht  hatten,  war  doch  wenigstens  die  allgemeine  Vor- 
aussetzung  unangetastet  geblieben,  dafs  die  Bildungselemente  der  Spermatozoen 
freie  im  Inneren  der  gewundenen  Hodenkanalchen  aufgespeichert  liegende 
Epithelzellen  waren.  Allein  auch  dieses  geradezu  als  selbstverstandlich  ange- 
sehene  Prinzip  sollte  nunmehr  in  seinen  Grundlagen  erschuttert  und  dem  Gange 
der  Forschung  mithin  eine  ganz  andre  Richtung  erteilt  werden.  Den  Anstofs 
zu  der  neuen  Bewegung  gab  die  Entdeckung  Sertolis2,  dafs  in  den  gewundenen 
Hodenkanalchen  neben  den  bisher  allein  gekannten  polyedrisclien , im  freien 
Zustand  runden  Samenzellen  noch  eine  zweite  Art  zelliger  Elemente  vorkame, 
welche,  radiar  zur  Aclise  der  Hodenkanalchen  gestellt,  mit  ihren  Fufsenden  die 
Peripherie  derselben  beruhrten,  mit  ihren  langgestreckten,  verastelten  Korpern 
dem  zentralen  Binnenraume  zustrebten  und  zwischen  sich  ebenfalls  radiar  ver- 
laufende  Spaltraume  fiir  die  iibrigen  Formelemente  der  Hodenkanalchen  frei 


Fig.  210. 


1 DE  LA  VAI.ette  St.  George,  Arch.  f.  7>iikrosk.  Anat.  1876.  IW.  XXI.  p.  797. 

2 SERTOLI,  Vgl.  Suhr ether,  uh.  rf.  Fortschr.  cl.  Analomie  u.  Physiologic  von  Henle  und 
Meissner.  1864.  p.  120,  u.  1871.  p.  70. 
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liei'sen.  Diese  bemerkenswerten  Mitteilungen  wurden  von  Koelliker1  kurz  be- 
statigt,  sodann  von  Merkel2  dahin  gedeutet,  dafs  der  Epitheliiberzug  der  ge- 
wundenen  Hodenkanalchen  alinlich  wie  der  epitheliale  Endapparat  vieler  Sin- 
nesnerven  neben  den  eigentlichen  Funktionszellen,  irn  vorliegenden  Falle  also 
den  Saraenzellen , auch  noch  zu  lediglich  mechanischen  Diensten  bestimmte 
Stiitzzellen  enthalte;  und  zwar  waren  die  SEUTor,ischenZellen  a Is  Stiitz- 
zellen  fur  die  zwischen  ihnen  eingebetteten  Rundzellen  zu  betrachten,  welche 
letzteren  Merkel  in  Ubereinstimmung  mit  alien  seinen  Vorgangern  als  die 
eigentlichen  Bildungszellen  der  Samenkorperchen  ansprach.  Es  zeigte  sick  in- 
dessen  bald,  dafs  den  neuentdeckten  Zellen  mit  einer  so  geringen  Veran- 
sclilagung  ihrer  physiologischen  Leistuogen  schwerlich  Geniige  geschehen  war, 
und  dafs  sogar  dringende  Griinde  vorlagen,  ihnen  eiue  wesentliche  Rolle  bei 
der  Samenbildung  zuzuerkennen.  Denn  seit  v.  Ebners3  Untersuchungen,  wie 
anfechtbar  auch  immer  die  aus  denselben  gezogenen  Schlufsfolgerungen  sind, 
konnte  ungeachtet  der  Einreden  Merkei-s  und  he  La  Valette  St.  Georges4 5 
an  einem  normal  bestehenden  unmittelbaren  anatomischen  Zusammenhang 
zwischen  den  wandstandigen  von  Sertoli  zuerst  gesehenen  Bildungen,  v.  Ebners 
Spermato  bias  ten,  und  den  Spermatozoen  selbst  nicht  gezweifelt  werden. 
Was  aber  Sertoli  sowohl  als  auch  v.  Ebner  iibersehen  hatten  und  was  den 
von  jeher  fiir  die  eigentlichen  Samenbildner  gehaltenen  altbekannten  Iloden- 
zellen  zu  ihrer  friiheren  Wertschatzung  zuriickverlielfen  sollte,  war  der  Urn- 
stand,  dafs  die  neu  aufgefundenen  Bildungen  keineswegs  cellulare  Einheiten, 
sondern,  wie  Gruknhagen0  zuerst  mit  Bestimmtheit  nachwies,  zusammengesetzte, 
aus  einem  naok  bestimmtem  Gesetze  ablaufenden  Verwachsungsprozefs  zweier 
verschiedenen  Zellarten,  und  zwar  einer  vielfacken  Zahl  von  Samenzellen  mit 
einer  einzigen  T r age-  oder  Richtungs  zelle,  hervorgegangene  Organisationen, 
d.  h.  Zellkomplexe,  darstellten.  Nicht  als  Keimstatten  neugebildeter  Sper- 
matozoen, sondern  als  Sammelstatten  anderswo  entstandener,  hier  erst  zur  Reife 
gelangender,  hat  man  also  die  fraglicken  Gebilde  anzusehen  und  sie  folglich 
auch  nicht  als  Spermatoblasten,  sondern  besser  mit  dem  unverfanglicheren 
Namen  der  Samenstiinder  zu  bezeichnen. 

Aussehen  und  Anordnung  dieser  Samenstiinder  in  den  gewundenen  Ho- 
denkanalchen erliiutern  sick  am  bequemsten  durch  die  beigefiigten  Abbildungen, 
von  denen  die  eine  (Fig.  211)  dem  Querschnitte  eines  gewundenen  Kanalchens 
aus  dem  Hoden  einer  geschlechtsreifen  Ratte,  die  andre  (Fig.  212)  demjenigen 
eines  Hodenkaniilehens  vom  Landfrosche  ( rana  lemporaria ) kurz  vor  der 
Brunstzeit  eutnommen  ist.  Man  erkennt  leicht  die  von  der  Kanalwand  ( w ) in 
regelmafsigen  Zwischenriiumen  sich  senkreclit  erhebenden  Samenstiinder  ( st . st.), 
und  wie  von  ihrer  der  Kanalachse  zugewandten  Oberflache  feine  Cilien,  die 
Schwanze  der  Spermatozoen,  in  radiiirer  Richtung  ausstrahlen,  wiihrend  die 
Spermatozoenkopfcken  bis  zum  Kern  der  Tragezelle  (Vgl.  tr  Fig.  212,  e 
Fig.  213,  cl  Fig.  214)  hinabreichen.  Beim  Landfrosche  liaben  sie  Knospen- 
form,  bei  der  Ratte  erinnert  ihre  Gestalt  an  diejenige  der  Borstenbiiscliel 
in  unsern  Biirsten,  bei  jenem  bilden  sie  eine  durcli  schmale  leere  Zwischen- 
raume  unterbrocliene  Reihe,  nur  zwischen  und  unter  ihren  Fufsenden  be- 
gegnet  man  hier  und  da  einer  einfachen  Lage  teils  grofser  rundlicker  (e.  c. 
Fig.  212),  teils  platter  (p.  p.  Fig.  212  und  213)  zur  Einhiillung  der  letzteren 
dienenden  Zellen,  bei  dieser  sehen  wir  die  engen  Spalten  zwischen  den  Samen- 
staudern  mit  mehrfach  iibereinander  geschichteten  Rundzellen  («.  ».),  d.  s. 


1 KOELLIKEK,  Hdb.  d.  Gewebelehre.  5.  Aufi.  Leipzig  1867.  j).  530. 

2 MERKEL,  Nachr.  d.  G.  A.  Uniocrsit.  zu  Gottingen.  1869.  No.  1,  u.  Arch.  f.  Anut.  ti.  Pht/siol. 
1871.  p.  1. 

3 v.  Ebner,  in  ROLLETTs  Untersuch.  aus  d.  Instit.  fiir  Physiol,  u.  Histol.  in  Graz.  Hft.  II., 
u.  als  Monographie.  Leipzig  1871;  Arch,  f Anat.  u.  Physiol.  1872.  p.  250. 

4 Merkel,  Arch.  /.  Anut.  u.  Physiol.  1871.  p.  1,  u.  Krstes  Entioicklungsstadiuin  der  Sper • 
inatozoiden  in  Untersuch.  aus  deni  anatom.  Instit.  zu  Rostock.  1874.  — DB  LA  VALETTE  ST.  GEORGE, 
Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1874.  Bd.  X.  p.  495. 

5 Gruenhagen,  Gtrbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1885.  p.  481  u.  737. 


§172. 


GENESE  DER  SAMENFADEN. 


551 


die  Samenzellen  der  alteren  Autoren,  ausgefullt.  Hinsichtlioh  des  letzterwiihnten 
Unterschieds  mufs  jedoch  bemerkt  werden,  dafs  derselbe  in  gewissen  Ent- 
wickelungsepoclieu  des  Landfroschhodens  ganz  verwisclit  ist,  und  zwar  im  Herbst, 
ura  welche  Zeit  die  der  Samenbildung  vorangehenden  Wuchbrungsprozesse 
ihren  Hohepunkt  erreicht  liaben,  und  zwischen  den  bereits  zur  vollendeten 
Ausbildung  gelaugten  Samonstandern  allerorts  die  Yorstufen  derselben  in  Ge- 
stalt von  Rundzellenhaufen  sieh  trennend  einschieben.  Beim  Wasserfrosche 
(rana  esculenta ) fehlen  solcbe  sogar  zu  lteiner  Jahresperiode,  bestehen  folglich 
dauernd  Strukturverhiiltnisse  der  Hoden,  welche  detijenigen  des  Rattenhodens 
aufs  nachste  verwandt  sind. 

Fragt  man  nun,  welche  Bezieliung  diese 
Zellformationen  der  Hodenkanalchen  mit  dem  Fig.  211. 

Vorgange  der  Samenausscheidung  verkniipft, 
so  kann  zunachst  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dais  die  von  uns  mit  dem  Namen  der  Samen- 
stander belegten  Gebilde  als  die  niichsten 
Quellen  der  in  der  Achse  der  Hodenkanalchen 
mitunter  in  grofser  Zahl  freiliegenden  Sper- 
matozoen  anzusehen  sind.  Ganz  im  Einklange  Ay 
hiermit  befiiulet  sich  denn  auch  die  Thatsache, 
dafs  in  den  Samenleitern  und  Samenblasen 
der  im  Koitus  begriffenen  Frbsche  neben  vielen 
freien  Spermatozoen  gar  nicht  selten  auch  noch 
unzerfallene  Samenstander  angetroffen  werden, 
und  diese  erstjetztin  ihrer  wahren  Bedeutung 
erkannten  Zellprodukte  sind  es  offenbar  auch, 
welche  von  Remak  und  Koeeliker  dereinst  als 
samenkorperhaltige  Zellen  (Fig.  210.  2)  beschrieben  worden  sind.  Bei  den  Siiuge- 
tieren  scheint  eine  vollige  Abstofsung  der  reifen  Samenstander  dagegen  niemals  zu 


Fig.  212 


erfolgen,  wohl  aber  bisweilen  der  unreifen  aus  zahlreichen  untereinander  ver- 
einigten  Rundzellen  zusammengesetzten  Yorstufen  derselben,  zu  welchen  letz- 
teren  denn  auch  jene  friiher  erwahnten  im  ausgeprefsten  Hodensaft  nachweis- 
baren  vielkernigen  Protoplasmaballen  (Fig.  209.  2,  4)  gehoren.  In  keinem  Fall 
wird  man  sich  indessen  den  Vorgang  der  normalen  Samenabsonderung  als 
einen  mechanischen  Ablosungsprozess  vorstellen  diirfen.  Dem  widerspricht  mit 
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Entschiedenlieit  die  Thatsache,  dafs  die  Kopfchen  der  Spermatozoen  in  ge- 
wissen  Entwickelungsstadien  der  Samenstander  bis  zum  Fufskerne  derselben  her- 
unterreichen  (Fig.  212,  213  c,  214  d),  wahrend  man  sie  spaterhin  fern  vom  Kerne 
mittels  eines  protoplosmatischen  Stils  zum  Liclitungsrande  der  Kanalchenachse 
emporgehoben  findet.  Hiernacli  mufs  also  angenommen  werden,  dafs  die 
Abstofsung  der  Samenelemente  der  Hegel  nach  durch  ein  Emporsprossen  der 
Tragezelle  eingeleitet  wird,  d.  h.  wenigstens  zunachst  auf  einem  Proliferations- 
vorgange  der  letzteren  beruht. 

So  unmittelbar  sieh  auch  beim  Anblick  feiner  Hodenquerschnitte  der 
inuere  Zusammenliang  der  SiiRTOLi-EBNERschen  Spermatoblasten,  unsrer  Samen- 
stander, mit  der  Samenfadenbildung  jedem  unbefangenen  Urteil  aufdrangt,  so 
zweifelhaft  ist  geraume  Zeit  die  Rolle  der  zweiten  Zellart  der  Hodenkanalchen, 
der  Rundzellen  (n  n n Fig.  21 1)  gewesen.  Solange  dieselben  als  die  einzigen 
wesentlichen  Bestandteile  des  Hodenparencliyms  angeselien  wurden  — - und  bis 
zu  Sertolis  Untersuchungen  wufste  man  von  keinen  andern  — hat  man  sie 
auch  unbede  nklich  fiir  die  eigentlichen  Samentyldner  gehalten,  seit  der  Ent- 
deckung  der  Spermatoblasten  iudessen  sie  bald  als  Lymphkorperchen  ange- 
sprochen  und  ihre  von  de  la  Valette  st.  George1  nachgewiesene  Kontrakti- 
litat  damit  in  Einklaug  zu  bringen  gesucht,  bald  vermutet,  dafs  sie  zum  Zerfall 
bestimmte  Elemente  waren  und  hierbei  das  flussige  Plasma  des  Sperma,  die 
Samenfliissigkeit,  lieferten , sich  aber  im  grofsen  und  ganzen  immerhin  nur  auf 
den  Boden  der  Hypothese  gestellt,  oluie  den  einschlagigen  Thatsachen  in 
ganzem  Umfange  gerecht  zu  werden.  Diese  enthielten  aber,  wie  schon  in 
der  friiheren  Ausgabe  des  vorliegenden  Werks  betont  worden  ist,  deut- 
liche  Fingerzeige  darauf  hin,  dafs  \yir  in  den  Rundzellen  die  jugendlichen 
Yorstufen  der  Spermatoblasten  oder  Samenstander  zu  erblicken  hiitten, 
dafs  letztere  aus  einer  grofseren  Zahl  der  ersteren  durch  Verschmelzung  her- 
vorgegangen  waren.  Was  damals  nur  als  i|6glichkeit  ferneren  Erwagungen 
und  Priifungen  anempfolden  werden  konnte,  haben  die  spateren  Untersuchungen 
von  Renson,  Guuenhagen,  Biondi  und  BenPa1  zur  Gewifsheit.  erhoben.  Die 
ganze  Reilie  der  Entwickelungsformen  Von  einer  einfachen  einkernigen  mem- 
branlosen  Zelle  an  zu  einem  aus  letzterer  durch  Teilur.g  hervorgegangenen 
Zellhaufen,  von  diesem  mittels  eines  eigenartigen  Eingreifens  von  seiten  einer 
zweiten  besonderen  Zellenart,  der  Stiitz- Trage-I  oder  Richtungszellen,  zur  ersten 
sich  durchweg  aus  den  deutlich  als  solchen  erkennbaren  Rundzellen  zusammen- 
setzenden  Anlage  der  spateren  Samenstiinder  und  endlich  zu  diesen  selbst  durch 
die  Umgestaltung  der  Rundzellen  in  Saipenfaden  ist  bei  verschiedenen  Repra- 
sentauten  der  Wirbeltiere  dank  einer  zweckmafsigen  Behandlungs-  und  Sclinitt- 
methode  liickenlos  festzustellen  gelungen.  Sehr  ubersichtliche  Bilder  liefern 
vor  alien  die  Hoden  des  Landfrosclies  wahrend  der  Monate  Juni  bis  Dezember. 
Die  primare  Samenzelle  tnit  grofsem  rundlichen  Kern  (Fig.  213  a)  zeigt  sich 
stets  umwachsen  von  platten  Zellen  mit  elliptischem  Kern  (Fig.  213  j)  p). 
Weshalb  Biondi  dasVorkommen  dieser  zweiten  Zellenart  iiberhaupt  leugnet,  ist 
unverstiindlich;  sie  gewahrt  den  samenbereitenden  Zellen  Schutz  und  Stiitze 
und  spielt  wahrscheinlich  auch  bei  der  Ernahrung  derselben  eine  Rolle.  Ihre 
Glieder  sind  es,  welche  wir  vorhin  zum  ofteren  als  Stiitz-  Trage-  oder  Rich- 
tungszellen kennen  gelernt  haben. 

Aus  der  primaren  Samenzelle  entwickelt  sich  dm-ch  wiederholte  Teilung 
ein  Zellenhaufen,  wahrend  gleichzeitig  auch  das  Protoplasma  der  Stiitzzellen 
wuchert  und  ein  protoplasmatisches  Fachwerk  herstellt,  welches  mit  seinen 
Maschen  die  Teilungsprodukte  der  primaren  Samenzelle  jedes  fiir  sich  umliegt 
(Fig.  213  b).  Auf  einem  gewissen  Hohepunkt  angelangt,  endet  die  Verviel- 
faltigung  j der  Zellen,  das  protoplasmatische  Fachwerk  im  Verein  mit  einer 
kleinen  Anzahl  von  ihm  umschlossener  Samenzellen  zerfallt  (Fig.  213  c),  die 

, I 

1 Renson,  Arch,  de  hiologie.  18S2.  T.  III.  p.  291.  — GrUENHAGEN,  Ctrbl.  f.  d.  med.  IViss. 
1885.  p.  481  u.  737.  — Biondi,  Arph.  f.  mikro.ik.  Anat.  1885.  Bd.  XXV.  p.  594.  — BENDA,  Verhandl. 
d.  physiol.  Ges.  zn  Berlin.  1885  im  Arch.  f.  Physiol.  1886. 
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protoplnsmati8che  Grundmasse  sammelt  sich  urn  die  Kerne  der  Stiitzzellen 
(Fig.  213  d ) und  ordnet  den  Eest  der  nunmehr  durch  Auswachsen  bereits  die 


Fig.  213. 
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Spermatozoenform  andeutenden  jiingsten  Nachkommen  der  Primarzelle  zu 
radiar  gestellten  Biiscbeln  (Fig.  213  d),  welche,  anfanglich  nur  locker  gefiigt, 
nach  und  nach  durcli  langsam  ablaufende  Kontraktionsvorgange  in  dem  Proto- 
plasma der  Richtungszelle  enger  und  enger  zusammengefafst  werden,  um 
schliefslich  mit  der  ihnen  fest  anheftenden  Richtungszelle  vereint  die  vorhin 
beschriehenen  knospenformigen  Samenstander  (Fig.  213  e)  zu  bilden. 

Ganz  alinlichen  Verhaltnissen  wie  beim  Frosche  begegnet  man  aber 
auch  bei  den  Saugetieren  und  beim  Menschen.  Unsre  Abbildungen  (Fig.  214 

Fig.  214. 


« b c d e)  erlautern  die  stufenweise  Entwickelung  der  Samenstander  im  Ratten- 
hoden.  Auch  hier  finden  wir  als  erste  Anlage  derselben  einen  rundlichen 
Haufen  von  Samenzellen,  welche,  dui'ch  ein  protoplasmatisches  Gerustwerk 
untereinander  verklebt,  durch  einen  gleichbeschaffenen  Strang  mit  einer  zweiten  der 
Wand  des  Hodenkanalchen  anliegenden  Zellenart  zusammenhiingen  (Fig.  214  a , b). 
Die  einzelnen  runden  Samenzellen  wachsen  sodann  in  die  Lange  und  werden 
gleichzeitig  aus  ihrer  urspriinglichen  melir  der  Achse  des  Hodenkanalchens  ge- 
niiherten  Lage  in  eine  wandstiindige  ubergefiihrt  (Fig.  214  c);  sie  erscheinen 
nun  wie  kleine  Kegel  mit  wandwiirts  gekehrten  Spitzen  und  in  letztere  vor- 
geriickten  ebenfalls  verlangerten  Kernen.  Ihre  ganzliche  Umwandlung  zu 
Spermatozoen  erfolgt  in  der  Nahe  des  Kerns  der  Richtungszelle  (Fig.  214  c d), 
auf  welcher  sie  sich  strahlenformig  ordnen  (Fig.  214  c d).  Den  gescliilderten 
Vorgiingen  in  ihren  Einzelheiten  nachzugehen,  miissen  wir  uns  hier  versagen; 
was  wir  mitgeteilt  haben,  geniigt  indessen  vollauf  zur  Begriindung  des  uns 
wesentlichen  Satzes,  dais  namlich  die  Spermatozoen  der  Wirbel- 
tiere,  gerade  wie  die  Eier  derselben,  epithelialer  Abkunft  sind, 
gleichviel  ob  einfache  Kerne  oder  Zellen  ihre  niichste  Grundlage  bilden. 


554 


GENESE  DER  SAMENFADEN. 


§172. 


Wenden  wir  jetzt  unsre  Aufmerksarakeit  der  Spermabildung  bei  den 
wirbellosen  Tieren  zu,  so  stofsen  wir  iiberall  auf  den  vorhin  beschriebenen 
sekr  ahnliche  Entwickelungsvorgange.  Aufserst  gewohnlich  findet  sich  als  erste 
Anlage  der  fast  immer  truppweise  entstehenden  Samenfiiden  eine  einfache, 
membranlose , kernhaltige  Epitlielzelle  des  Genitalschlauchs.  Aus  derselben 
geben  durch  Teilung  oder  Knospung  zahlreiche  kleinere  Zellen  hervor,  und 
diese  letzteren  sind  es  auch,  deren  jede  aus  sich  ein  einzelnes  Spermatozoid 
entwickelt.  So  sieht  man  urn  ein  recht  pragnantes,  einer  Arbeit  von  Bucii- 
holtz1  entlehntes  Beispiel  anzufiihren,  bei  einer  Nematodenart  ( Enchytraus ) 
die  urspriiuglich  einfachen  Rundzellen  des  mannlichen  Genitalschlauchs  durch 
Teilung  sich  vervielfaltigen  und  jede  von  ihnen  um  eine  umfangreicher  bleibende 
Zentralzelle  eine  Gruppe  kleinerer  Zellen  bilden,  deren  Menge  melir  und 
mehr  zunimmt,  bis  endlich  Zellenkolonien  hergestellt  sind,  deren  einzelne  In- 
dividuen  knospenformig  der  Oberflache  einer  relativ  grofsen  Protoplasmakugel, 
dem  sogenannten  Diskus,  aufsitzen.  Jedes  dieser  Individuen  wachst  dann  zu 
einem  Spermatozoon  aus;  indem  hierbei  aber  ein  Zusammenriicken  der  ein- 
zelnen  Bildungszellen  stattfindet  und  gleichzeitig  die  Zentralzelle  unter  Verlust 
ihres  Kerns  eine  ovale  Form  erhalt,  resultiert  schliefslich  ein  homogener  ellip- 
soidischer  Korper,  dessen  einer  Pol  von  den  strahlenformig  angeordneten  fer- 
tigen  Spermatozoiden  bedeckt  wird.  Hinsichtlich  der  Frage,  ob  der  gauze 
Zellleib  oder  nur  der  Kern  an  der  Bildung  der  letzteren  beteiligt  sei,  lai'st 
sich  aus  den  Untersucliungen  von  Buchholtz  kein  Aufschlufs  gewinnen.  Da- 
gegen  sind  durch  Buetschli2  Beobachtungen  bekannt  gewordeu,  nach  welchen 
fiir  Arthropoden  wenigstens  nur  der  erstgenannte  Entstehungsmodus  in  Betracht 
kommen  wiirde.  Auch  hier  sind  Ursamenzelleu  vorhanden,  welche  als  einfache 
kernhaltige  mit  ambboider  Beweglichkeit  begabte  Protoplasmakliimpchen  er- 
scheinen  und  iiber  kurz  oder  lang  einem  mehrfachen  Teilungsprozesse  unter- 
liegen.  Alsdann  entsteht  in  den  neu  gebildeten  kleineren  Tocht.erzellen  neben 
dem  eigentlichen  Kern  ein  zweiter  kernahnlicher  Korper,  ein  sogenannter 
Neben  kern.  Gleichzeitig  sprofst  an  einem  dem  letzteren  diametral  gegen- 
iiberliegenden  Punkte  der  Zelloberflache  ein  feiner  Faden  hervor,  der  spatere 
Schwanz  des  Spermatozoids ; der  Nebenkern  zerfallt  in  zwei  langliche  Stiicke 
oder  wachst  auch  in  toto  zu  einem  Faden  aus,  welcher  einerseits  mit  dem 
Kerne,  anderseits  mit  dem  Wimperfortsatz  der  Zelle  verschmilzt.  Dies  ge- 
schehen,  so  beginnt  das  iibrige  Protoplasma  sich  zu  verschmalern  und  sich  langs 
des  Nebenkerns  in  schmaler  Schicht  zu  verteilen ; der  Kern  tritt  frei  aus  dem 
Protoplasma  hervor  und  nimmt  schliefslich  seine  spezifische  Form  an.  Ein 
naheres  Eingehen  auf  die  zahlreichen  von  verschiedenen  Autoren  an  verschie- 
denen  Tierarten  gesammelten  Erfahrungen  wiirde  uns  viel  zu  weit  fiihren,  was 
dieselben  uns  lehren,  kommt  immer  wieder  darauf  hinaus,  dafs  die  Yorgange 
der  Spermabildung  bei  den  hochsten  und  bei  den  niedersten  Tierklassen  in 
alien  wesentlichen  Punkten  miteinander  iibereinstimmen.  Mit  welcher  Beharr- 
lichkeit  aber  an  dem  von  uns  mehrfach  im  Tierreich  wiedergefundenen  allge- 
nieinen  Entwickelungsgesetz  festgehalten  wird,  wie  einformig  trotz  der  wechselnd- 
sten  Lebensbedingungen  das  unabanderlichen  Gesetzen  unterworfene  Walten 
der  organischen  Naturkrafte  ablauft,  ergibt  sich  vielleicht  noch  klarer,  wenn 
wir  endlich  noch  einen  vergleichenden  Blick  auf  die  Pflanzenwelt  werfen, 
die  Analoga  des  tierischen  Samens  und  seiner  Formelemente  daselbst  aufsuclien 
und  ihre  Genese  betrachten.  Es  ist  bekannt,  dafs  bei  den  Kryptogamen  schon  vor 
langer  Zeit  in  einzelnen  Fallen,  jetzt  aber  in  grofser  Ausbreitung,  Samenfaden 
gefunden  worden  sind,  die  nicht  allein  in  ihrem  Bau  und  sonstigen  Verhalten 
den  tierischen  vollkommen  entsprechen,  sondern  auch  in  bezug  auf  ihre  Ent- 
stehungsweise  die  wunderbarste  Ubereinstimmung  mit  letzteren  zeigen.  Zur 


1 BUCHHOLTZ,  Schri/len  d.  physikal.-okonom.  Gesellsch.  zu  Konigsberg  ilPr.  III.  Jahrgang. 

1862.  p.  1. 

2 Buetschli,  Ztschr.  f.  wins.  Zool.  1871.  Bd.  XXI.  p.  402  u.  526.  — Vgl.  fernor  DK  LA 
VALETTE  St.  George,  Arch.  /.  mikrosk.  Anal.  1886.  Bd.  XXVII.  p.  1. 
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Beleuchtung  der  Entstehungsfrage  fiihren  wir  folgerule  Details  an.  Unter  den 
Algen  ist  bei  Odogonium,  dessen  Zeugungsvorgange  Pringshbim  so  vortrefflich 
aufgekliirt  hat,  das  Samenkbrperchen  der  gesamte  aus  einer  aufplatzenden 
Mutterzelle  heraustretende  Zellinhalt.  Bei  Vaueheria  und  Spharoplea  entstehen 
in  einer  Zelle  aus  deren  Protoplasma,  und  zwar  durcli  eine  Art  Furchung  eines 
Teils  des  Inhalts,  wiihrend  ein  andrer  Teil  unverandert  bleibt,  eine  grofse  Anzahl 
mit  zwei  Wimpern  versehener  kleiner  Schwarmsporen,  die  als  Samenfaden 
funktionieren.  Von  einer  Deutung  der  letzteren  als  Zellkerne  ist  bei  diesen 
Pflanzen  ganz  abzusehen,  da  die  Zellcn  derselben  iiberhaupt  keine  Kerne  fiihren. 
Unter  den  hoheren  Algen  erwahnen  wir  die  Gattung  Fucus,  bei  welcher  die 
mannliche  Keimzelle  mit  kleinen,  zarten,  kugeligen  Blaschen  vollgepropft  erscheint, 
deren  jedes  zu  einem  Samenelement  wird.  Von  der  Umwandlung  eines  Kerns 
der  sekundaren  Blaschen  zu  den  Schwarmsporen  ist  keine  Rede.  Interessant 
ist  die  Bildung  bei  den  Moosen  und  Leber  moose  n.  Hier  bildet  sich  in 
den  Antheridien  durch  Furchung  von  wenigen  Mutterzellen  ein  geschlossenes 
Gewebe  kleiner  wiirfelfbrmiger  Zellen  mit  sehr  kleinen  durchsichtigen  Kernen 
und  triibem  Inhalt.  Spiiter  findet  man  in  ihnen  einen  ellipsoidischen  scharf 
begrenzten  Ballen  triiben  Schleims  in  heller  Fliissigkeit,  welcher  sich  mit  einer 
durch  Jod  sieli  bliiuenden  Membran  umgibt  und  bald  darauf  irn  Inneren 
einen  spii’alig  eingerollten  Samenfaden  enthalt,  welcher  ausscliliipft  und  das 
Blaschen  leer  zuriicklafst.  Dafs  dieses  Blaschen  der  metamorphosierte  Kern 
sei,  wie  Schacht  friiher  behauptete,  ist  durchaus  unwahrscheinlieh ; es  ist  dieses 
Blaschen  offenbar  aus  dem  Inhalt  der  Zelle  gebildet,  selbst  eine  Zelle,  von 
deren  Kern  und  einem  etwaigen  Auswaclisen  desselberx  zum  Samenfaden  aber 
niclits  zu  sehen  ist.  Ganz  ahnlich  verhiilt  es  sich  bei  den  Far nkrau tern 
und  Equisetaceen,  deren  Anthex-idien  durch  Furchung  einer  einzigen  Ur- 
mutterzelle  zalilreiche  Tochterzellen  und  aus  einem  Teil  des  Protoplasmas  derselben 
die  Samenfaden  bilden.  Die  fertigen  spii’aligen  Faden  schleppen  den  iibiigen 
Teil  des  Protoplasmas,  den  man  friiher  fiir  die  geplatzte  Membran  des  Bildungs- 
blascliens  hielt,  noch  mit  sich  fort.  Ganz  analog  ist  endlich  auch  die  Bildung 
der  Samenelemente  bei  den  Gefiifskryptogamen  mit  zweierlei  Sporen.1 
Bei  einer  Marsilia  z.  B.  sieht  man  in  der  sogenannten  Mikrospore  den  regel- 
mafsigsten  Furchungspi-ozefs  verlaufen,  durch  welchen  der  grofsex’e  Teil  des 
Protoplasmas  (ein  kleiner  bleibt  auch  hier  bis  zu  Ende  unbeteiligt)  in  zwei, 
vier,  acht  u.  s.  w.,  endlich  zweiunddi-eifsig  Kugeln  zerkliiftet  wird,  welche  in 
zwei  Haufen  zu  je  sechzehn  verteilt  in  der  Mutterzelle  liegen.  Jede  solche 
Kugel  entwickelt  aus  einem  Teil  ihi'es  Protoplasmas  einen  spiraligen  Samen- 
faden. Kurz  in  alien  diesen  Fallen  entstehen  die  Samenfaden  unzweifelhaft 
aus  dem  Protoplasma  von  Zellen,  mogen  dies  die  urspriinglichen  Keim- 
zellen  oder  eine  sekundiire  oder  tertiare  Tochtei’zellenbrut  sein,  niemals  aus 
oder  gar  innerhalb  von  Keimen.  Welcher  Teil  bei  den  hoheren  phanerogamen 
Pflanzen  dem  tierischen  Samenfaden  entspricht,  ist  noch  immer  sti'eitig.  Es 
liegt  zwar  am  nachsten,  dem  Pollenkorn  diese  Rolle  zuzuschreiben , allein  es 
gibt  auch  gewichtige  Bedenken  dagegen.  Das  Pollenkorn  ist  unstreitig  eine 
Zelle,  aber  der  Pollenschlauch,  die  ausgewachsene  Cellulosemembran  dei’selben, 
dringt  nicht,  wie  der  tierische  Samenfaden  (und  die  Samenelemente  vieler 
Kryptogamen,  Odogonium,  Fucus),  in  die  zu  befruchtende  weibliche  Keimzelle 
ein,  sondern  befruchtet,  so  viel  wir  wissen,  nur  durch  endosmotische  Ab- 
gabe  seines  Inhalts.  Will  man  den  Pollenschlauch  der  tierischen  Bilduugs- 
zelle  parallelisieren,  so  fehlt  ein  dii’ekter  Beweis ; vielfache  Bemiihungen,  diesen 
durch  Auffindung  geformter  samenfadenartiger  Inhaltselemente  zu  fiihren,  sind 
bis  jetzt  vergeblich  gewesen.  Weiter  auf  diese  Verhaltnisse  einzugehen,  ver- 
bietet  der  Raum. 


1 Vgl.  HOFMEI8TEU,  Ablull.  der  k.  such*.  Qes  d.  Wms.  1855.  Bd.  IV.  p.  121;  1857.  Bd.  V. 
p.  603.  — HANSTEIN,  Prinosiieims  Juhrb.  f.  wiss.  Rolan.  1856—66.  Bd.  IV.  p.  197. 
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Die  Bewegung  der  Samenfaden.1  Die  auff'allendste  Ei- 
gentiimlicbkeit  der  Samenkorpercben  ist  ihre  Bewegungsfabigkeit, 
welcbe  mit  wenigen  Ausnabmen  alien  Formen  derselben  zukommt. 
Jedes  Samenkorpercben  zeigt,  so  lange  es  sicli  unter  geeigneten 
Bedingungen  befindet,  unter  deni  Mikroskop  regelmafsige  rbytbmische 
Bewegungen,  verscbiedene  Arten  von  Gestalt-  und  Lageveranderungen 
seiner  Teile,  durch  welcbe  sekundar  in  der  Mehrzabl  der  Falle  Orts- 
bewegung  liervorgebracbt  wird.  Es  ist  Tbatsacbe,  dafs  diese  Bewegungen 
eine  spezifiscbe  Lebenserscbeinung  darstellen,  daber  mit  Recbt  als 
„vitale“  bezeicbnet  werden,  insofern  sie  nur  unter  dem  Einflufs  des 
Lebens  zuStande  kommen,  von  einer  bestimmten  durcb  die  Lebens- 
prozesse  gebildeten  und  unterhaltenen  Bescbaffenbeit  der  beweglicben 
Gebilde  selbst  abbangig  sind.  In  fruberer  Zeit  waren  es  diese 
Bewegungen,  welcbe  den  allgemeinen  Irrglauben  kervorriefen  und  bart- 
niickig  unterbielten,  dal's  die  Formelemente  des  Samens  mit  will- 
kurlichem  Bewegungsvermogen  begabteTiere  seien;  man  nannte  sie 
daher  Samentierchen , suchte  nacb  tieriscber  Organisation  in  ibnen, 
vindizierte  ihnen  Urzeugung,  indem  man  sie  mit  Infusionstiercben 
in  eine  Kategorie  stellte,  ersann  wunderbare  animate  Bollen  fiir  sie 
bei  der  Befrucbtung,  betracbtete  sie  wobl  gar  als  Homunculi,  als  die 
Embryonen  der  Embryonen,  alles,  obne  mit  niicbterner  Kritik  die 
Beweise  fur  ibre  Tiernatur  gepriift  zu  baben.  Es  blieb  Koelliker 
vorbebalten,  mit  einem  veruicbtenden  Scblage  diesen  Fabeln  ein  Ende 
zu  macben,  den  strengen  Beweis  zu  fiibren,  dafs  die  Samenfaden 
Gewebselemente,  ibre  Bewegungen  ebensowenig  willkiirlicbe 
Aktionen  eines  Tierorganismus  sind,  als  die  Scbwingungen  eines 
Flimmerharcbens,  oder  die  Kontraktion  einer  Muskelfaser,  oder  die 
Tauze  einer  Schwarmspore. 

Die  Bewegungen  sind  verscbiedener  Art,  ibr  Modus  wird  aus- 
scbliefslicb  durcb  die  Form  der  Samenfaden  bedingt;  die  Gestalt  und 
Scbwere  der  Kopfe,  die  Lange  der  Faden  u.  s.  w.  sind  die  Momente, 


1 Vgl.  DONNE,  Nouv.  exper.  sur  les  animate,  sperm.  Paris  1837;  Cuurs  de  microscop.  etc. 
Paris  1845.  p.  290.  — KRAEMER,  Observ.  microscop,  et  exper im.  de  motu  spermatozoorum.  Dissert. 
Gottingen  1S42.  — QUATREFAGES,  Annul,  des  scienc.  natur.  1850.  T.  XIII.  p.  111.  — R.  WAGNER, 
Lehrb.  der  Physiol.  III.  Aufl.  p.  19.  — FUNKE,  Fortsetzung  von  GUENTHERS  Lehrb . d.  Physiol.  1853. 
Btl.  II.  p.  1022.  — LeuckART,  R.  Wagners  Hdwrtbch.  Alt.  Zeugung.  Bd.  IV.  p.  822.  — ANKER- 
MANN,  De  motu  et  evu l.  jil or.  sperm,  ranar.  Dissert.  KOnigsberg  1854.  — MOLESCHOTT  u.  RlCCHETTI, 
Wiener  med.  Wochenschr.  1855.  No.  18.  p.  273;  Cpt.  rend.  1855.  T.  XL.  p.  707.  — KOELLIKER, 
Beitr.  z.  Kenntnixs  d.  Geschlechtsoersch.  u.  d.  Suamen/uden  wirbelloser  Thiere.  Berlin  1841.  p.  06: 
Verhdl.  d.  Wurzburger  phys.-med.  Ges.  1855.  p.  80;  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1850.  Bd.  VII.  p.  201.  — 
Schneider,  Monutxber.  d.  Berlin.  Akad.  d.  Wiss.  April  1856.  p.  192.  — ClAI’AREDE,  Ztschr.  /. 
wiss.  Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  125.  — GROHE,  Arch.  f.  pat  hoi.  Anatom.  1865.  Bd.  XXXII.  p.  401.  — 
Schweigger-Seidel,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  1865.  Bd  I.  p.  309.  — Th.  ElMER,  Verhdl.  d.  phys.- 
med.  Ges.  zu  Wurzburg.  1874.  Bd.  VI.  p.  93. 
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weicbe  bestimmend  einwirken.  Bringen  wir  einen  Tropfen  frisch 
ejakulierten  Samens  vom  Mensoben  oder  von  einem  Siiugetier  unteB  das 
Mikroskop,  so  bemerken  wir  ein  lebbaftes  regelloses  Durcheinander- 
wimmeln  dor  dicht  gedrtingten  Samenfiiden,  ahnlich,  wie  wir  es  beim 
allgemeineu  Uberbiick  eiues  Ameisenbaufens  beobackteu.  Entlebnen 
wir  den  Saraen  unmittelbar  deni  Hoden  eines  eben  getoteten  briin- 
stigen  Tiers,  so  sind  die  Bewegungen  meist  weniger  lebhaft,  wenn 
sie  aucb  niebt  immer  gauzlicb  fehlen,  wie  Ankermann  falscblich 
behauptet  hat.  Wenden  wir  unsre  Aufmerksarnkeit  nur  einem  ein- 
zelnen  Samenfaden  zu,  so  seben  wir,  dafs  seine  Bewegungen  in 
rbytbmiscben , welleuformigen  Scklangelungen  des  Fadens  besteben, 
durch  weicbe  der  Ivorper  geradeaus  vorwilrts  geschoben  wil’d.  Bei 
unbefangener  Betracbtung  vermissen  wir  an  diesen  pedantiscb  regel- 
miifsigen  Bewegungen  jede  Eigentiimlickkeit,  weicbe  ibnen  das  Ge- 
priige  der  Willkurlichkeit  aufdriicken  konnte.  ISIie  siebt  man  einen 
Samenfaden  in  Kreisen  oder  Zickzacklinien  umberirren,  plotzlicb 
stillsteben,  umkebren,  bald  langsam  bald  scbnell  wandern,  sondern 
immer  geradeaus,  bis  ibm  ein  Hindernis  den  Weg  versperrt,  immer 
im  gleicben  Tempo,  wenn  niebt  nacbweisbare  verzogernde  oder  be- 
scbleunigende  EinHusse,  die  wir  gleicb  kennen  lernen  werden,  auf 
ilm  einwirken.  Im  friscb  ejakulierten  Samen  eines  Saugetiers  ist 
die  Gescbwindigkeit  am  grofsten,  und  zwar  legt  nacb  Henles  Mes- 
sungen  ein  Samenfaden  den  Weg  von  einem  Zoll  in  7 x/2  Miuuten, 
nacb  Kraemer  in  9 — 22  Minuten  zuriick.  Allmablich  nimmt  die 
Gescbwindigkeit  ab,  und  ebenso  die  Energie,  so  dafs  ein  Zeitpunkt 
eintritt,  wo  die  langsamen  tragen  Scbwingungen  des  Fadens  dem 
Widerstand  des  Kopfchens  niebt  mebr  gewacbsen  sind,  der  Samen- 
faden daber  an  Ort  und  Stelle  bleibt,  bis  endlick  aucb  die  Scbwin- 
gungen ganzlich  erloscben.  Uber  die  versekiedenen  Bevvegungsmodi 
bei  den  versebiedenen  Formen  der  Samenfaden  liifst  sicli  folgendes 
allgemeine  sagen.  Uberall  ist  der  sogenannte  Scbwanz  das  aktive 
Bewegungsorgan , wo  ein  Faden  feblt,  vermissen  wir  aucb  die  Be- 
wegung,  es  sind  daber  z.  B.  ebensowobl  jene  eigentiimlicben  feder- 
butartigeu  Korperchen  von  Julus  als  aucb  die  Strablenzellen  der 
Dekapoden  unbeweglicb.  Aucb  die  beeberformigen  Samenelemente 
der  Nematoden  bielt  man  bisber  fur  unbeweglicb,  und  in  der  That 
geben  ibnen  solcbe  lebhafte  Gestaltsveran  der  ungen  und  Lage- 
veranderungen,  wie  wir  sie  bei  den  Samenfaden  besekrieben,  voll- 
stiindig  ab.  Dafiir  beobachtete  Schneider  „ amobenartige“  Bewegungen 
an  ibnen,  weicbe,  wie  bei  den  Amoben,  auf  sehr  langsamen  Gestalts- 
veriinderungen,  wecbselndem  Auswaobsen  und  Zuriickzieben  einzelner 
Fortsatze  ihrer  Substanz  beruben.  CLAPARbDE  bestatigte  diese  Be- 
obaebtung.  Wo  der  Faden  vorbanden  ist,  bestimmt  das  Yerbiiltnis 
seiner  Lange  zum  Korper  den  Modus  der  Bewegung.  Ist  der 
Faden  kurz,  so  fiibrt  er  nur  pendelartige  Scbwingungen  oder 
einseitige  Kriimmungen  aus,  so  dafs  die  Lokomotion  des  ganzen 
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Samenkorperchens  einen  hiipfenden  Charakter  annimmt.  Je  langer 
der  Faden  ist,  desto  komplizierter  sind  seine  Bewegungen,  sei  es,  dafs 
sie  aus  wellenfornaigen  Scbliingelungen  nach  Art  eines  an  einem  Ende 
angestofsenen  Seils  bestehen,  oder  sckraubenformiger  Natur  sind, 
wie  z.  B.  bei  den  Satnenfaden  der  Singvogel  mit  korkziekerformigen 
Korpern.  Bei  den  eigentiimlicben  Samenelementen  der  Salamander 
und  Tritouen  bestebt  die  Bewegung  aus  einem  wellenfornaigen  Flot- 
tieren  der  vorhin  erwaknten  flossenartigeu  Membran  von  solcher  Ge- 
scbwindigkeit,  dafs  sie  den  Eindruck  des  Flimmerns  macht. 

Der  Satz,  dafs  bei  den  Samenkorperbewegungen  der  Faden 
allein  aktiv  sei,  ist  von  Grohe  angegriffen  worden , indem  derselbe 
aueb  am  Kopf  aktive  Kontraktionen  beobacbtet  baben  will  und  sogar 
bebauptet,  dafs  dieselben  den  primaren  Akt  der  Bewegung  darstellen, 
durcb  welcben  erst  sekundar  die  Bewegungen  der  Faden  angeregt 
wiirden. 

Diese  aktive  Kontraktion  soli  dem  Kopf  alle  moglichen  Formen  erteilen. 
so  dafs  er  bald  spliarisch,  bald  elliptisch,  bald  kegel-,  bald  biskuitformig  er- 
sclieint;  bei  den  Samenkorperchen  verschiedener  Saugetiere,  besonders  der 
Meerschweinchen,  soil  sich  das  vordere  Ende  des  Kopfs  haufig  umklappen, 
oder  der  gauze  Kopf  sich  in  Falten  legen.  Ferner  beschreibt  Grohe  als  Folge 
ungleicher  Kontraktionen  der  kontraktilen  Masse  des  Kopfs  das  wechselnde 
Auftreten  kleinerer  oder  grofserer  Yakuolen  in  demselben  und  das  Hervor- 
treten  eiuer  blasigen  Auftreibung  am  Anfang  des  Fadens.  Nach  beendeter 
Kontraktion  des  Kopfs,  wahrend  derselbe  rasch  zu  seiner  urspriinglichen  Form 
zuriickkehrt,  soil  unmittelbar  die  Bewegung  des  Fadens , welche  die  Lokomotion 
bewirkt,  eintreten.  Besonders  deutlicli  soli  dieses  Yerhalten  an  eingetrockneten 
Samenkorpern , welche  durcli  Zusatz  von  Zucker-  oder  Salzlosungen  wieder  in 
Bewegung  versetzt  werden,  hervortreten.  Im  Froschhoden  fand  Grohe  walzen- 
formige  Kbpfe  noch  oline  alle  Fortsiitze,  welche  er  auf  Zusatz  von  destilliertem 
Wasser  in  lebhafte  Bewegung  unter  den  verschiedensten  Kontraktionszustanden 
geraten  sah. 

Diese  Angaben  Grohes  baben  bisber  noch  von  keiner  Seite 
Bestatigung  gefunden.  Schweigger-Seidel  leugnet  nicbt  nur  mit 
Bestimmtheit  die  Gestaltsveranderungen  des  Kopfs  bei  den  normalen 
Samenkorperbewegungen , sondern  spricbt  aucb  den  von  ihm  unter- 
scliiedenen  Mittelstiicken  die  Teilnabme  an  den  aktiven  Bewegungen 
ab  und  fiibrt  gegen  die  von  Grohe  bekauptete  sekundare  Erregung 
der  Fiiden  vom  Kopf  aus  die  scbon  von  Koelliker  und  Ankermann 
konstatierte  Tbatsacbe  an,  dafs  abgerissene  Faden  fortfabren  sicb 
lebbaft  zu  bewegen.  Wiewobl  nun  aucb  wir  an  dem  Kopfcben 
freibeweglicber  Spermatozoiden  verscbiedener  Wirbeltiere  niemals 
eine  Beobacbtung  gemacbt  baben,  welcbe  einer  aktiven  Kontraktilitiit 
desselben  das  Wort  reden  konnte,  so  mochten  wir  trotzdem  dem  Arer- 
neinenden  Urteil  Schaveigger-Seidels  nicbt  scblecbtweg  beistimmen. 
Denn  einerseits  ist  durcb  Kupffer  und  Benecke1  liber  FormA'er- 
anderungen  des  Spermatozoidenkopfchens  wahrend  seines  Eindringens 


1 KCPFFER  u.  BENECKE,  Der  Vorqunq  der  Befruehtung  am  F.i  der  Neunuvgen.  Kdnigs 
berg  1878.  p.  13. 
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in  die  Eikiillen  bericbtet  worden,  ftir  welcke  diese  Forscher  eine 
eigne  Kontraktilit&t  des  KOpfckens  verantwortlick  zu  maclien  nickt 
abgeneigt  sind,  anderseits  kann  mindestens  die  selbstandige 
Kontraktilitat  des  Mittelstiicks  seit  Eimers1  Untersuchungen  keinem 
berecktigten  Zweifel  ausgesetzt  sein. 

Bevor  wir  an  die  scbwierige  Frage  nacb  der  Natur  und  den  Ur- 
sacben  der  Samenfiidenbewegungen  gehen,  miissen  wir  uns  eine  Grund- 
lage  dazu  in  der  Betracktung  der  mannigfacben  Umstande,  welcbe 
auf  die  Bewegungen  der  Samenfaden  irgend  einen  Einflufs  ausiiben, 
der  er fahrungs m a fs i g festgestellten  Bedingungen  scbaffen  , unter 
welcben  diese  Bewegungen  erbalten,  beein track tigt  oder  ganzlick  auf- 
gekoben  werden.  Es  ist  kieriiber  in  alter  und  neuer  Zeit  vielfack 
experimentiert  worden,  freilick  oft  von  ganzlick  falscken  Gesickts- 
punkten  aus;  mancke  wicktige  Tkatsacke  ist  sckon  alteren  Ursprungs; 
die  umfassendsten , grundlicksten  (Jntersuckungen  aber  sind  von 
Koelliker  ausgefubrt  worden.  Die  wicktigsten  Tkatsacken  sind 
folgende.  Setzt  man  zu  einem  Tropfen  Samen  Fliissigkeiten  oder 
Losungen  organiscker  oder  anorganiscker  Substanzen,  so  beobacktet 
man  entweder  ein  mekr  oder  weniger  scknelles  Erloscken  der  Be- 
wegungen, oder  eine  eben  so  lange  Fortdauer  derselben,  als  im 
unvermisckten  Samen,  oder  auck  eine  Vermekrung  der  Energie,  ja 
unter  Umstanden  eine  Wiedererweckung  der  vorker  von  selbst,  oder 
durck  gewisse  Agenzien  zur  Ruke  gekommenen  Bewegungen.  Yon 
wesentlickstem  Einflufs  nickt  allein  auf  die  Intensitat,  sondern  auck 
auf  die  Art  der  Einwirkung  ist  die  Konzentration  der  angewandten 
Losungen;  es  gibt,  wie  wir  sogleick  seken  werden,  Stoffe,  welcke,  in 
gewisser  Konzentration  dem  Samen  zugemisckt,  unsckadlick  sind,  oder 
sogar  belebend  wirken,  in  andern  Konzentrationen  die  Bewegungen 
mekr  oder  weniger  storen.  Nur  bei  einer  kleinen  Anzakl  der  gepriiften 
Substanzen  ist  die  Art  ikres  Einflusses  auf  die  Bewegungen  okne 
weiteres  erklarlick;  selbstverstandlick  keben  alle  solcke  Stoffe  die  Be- 
wegungen auf,  welcke  entweder  die  Substanz  der  Samenfaden  nackweis- 
bar  ckemisck  verandern,  oder  die  Zwisckenfliissigkeit  in  der  Art  um- 
wandeln,  dafs  dieselbe  die  Bewegungen  meckanisck  kemmt,  wie  dies 
z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  das  in  ikr  entkaltene  Eiweifs  koaguliert 
wird.  Da  die  Samenfaden  verscbiedener  Tierldassen  sick  nickt  voll- 
kommen  gleick  gegen  alle  Agenzien  verkalten,  wie  besonders  Koel- 
liker  erwiesen  bat,  so  wollen  wir  zunackst  das  ftir  die  Samenfaden  der 
Saugetiere  ermittelte  besprecken.  Reines  Wasser,  welckes  man  fiir 
den  indifferentesten  Korper  kalten  sollte,  kebt  die  Bewegungen 
scknell  und  vollstiindig  auf,  augenblicklick , wenn  man  es  auf 
einmal  in  Menge  zusetzt,  nach  V<t — 1 Minute,  wenu  man  es  allmak- 
lick  zufliefsen  liilst;  als  nackste  Ursacke  des  Stillstands  zeigt  sick 
eine  eigentilmlicke  Gestaltveranderung,  fast  alle  Samenfaden  bilden 


1 Th.  Eimeu,  Ve r/ull.  d.  phya.-med.  Geseltech.  m Wuriburg.  1874.  Bd.  VI.  p.  93. 
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Osen,  indem  der  hintere  Teil  des  Fadens  scklingenformig  nach 
vorn  umgebogen,  oft  ura  den  vorderen  spiralig  aufgerollt  ist,  wie 
es  zuerst  v.  Siebold  beschrieben  hat.  Die  durch  Wasser  zur 
Rube  gebrachten  Samenfaden  sind  nicht,  wie  man  bisher  allge- 
mein  annahm,  vollstiindig  ihres  Bewegungsvermdgens  beraubt,  son- 
dern  konnen  nach  Koellikers  kockst  interessanter  Entdeckung  j 
durch  gewisse  Mittel  wieder  in  Bewegung  gebracht  werden. 
Setzt  man  zu  solchem  mit  Wasser  bekandelten  Samen  Blutserum, 
Losungen  von  Zucker,  Eiweifs,  Harnstoff  zu  10,  15,  30%,  konzen- 
trierte  Losungen  von  Glycerin  und  Amygdalin,  von  pkospkorsaurem 
Natron  (HNa2POJ  zu  5 — 10%,  Kochsalz  zu  1 — 10%,  Zucker  mit 
Viooo  Kali,  so  rollen  sich  die  zusammengebogenen  Filden  wieder  auf 
uud  bewegen  sich  wieder  lebhaft,  mehr  oder  weniger  lange,  je  uach- 
dem  die  zugesetzte  Losung  in  der  angewandten  Konzentration  an 
sich  den  Bewegungen  ungiinstig  oder  giinstig  ist.  Von  tierischen 
Fliissigkeiten  unterhalten  alle  diejenigen  die  Bewegungen,  welche 
nicht  durch  zu  geringe  Konzentration  wie  Wasser  wirken,  oder 
durch  bedeutende  Ziihigkeit  mechauische  Hindernisse  setzen,  oder, 
wie  die  stark  sauer  oder  stark  alkalisch  reagierenden,  auf  chemischem 
Wege  eiue  schiidliche  Bedeutung  entfalten.  Entnimmt  man  dem  Hoden 
Samen  mit  ruhenden  oder  schwach  beweglichen  Faden,  so  ruft  Zusatz 
von  Lymphe,  Blutserum,  Eiereiweifs,  humor  v it  reus  lebhafte 
anhaltende  Bewegungen  hervor.  Ganz  besonders  giinstig  wirken  die 
Sekrete,  welche  die  physiologischen  Verdiinnungsmittel  des  Hoden- 
sekrets  bilden,  die  Sekrete  der  Samenblasen,  der  Prostata,  des 
Uterus  masculinus  und  der  CowPERschen  Driisen,  sicker 
auch  die  Sekrete  der  weiblichen  Leituugswege,  wie  aus  der  Tkat- 
sache  kervorgeht,  dafs  die  bei  der  Begattung  iibergefuhrten  Samen- 
fiiden  in  dem  Uterus  oder  dem  Eileiter  mehrere  Tage  lang  ikre  Be- 
weglichkeit  bewahren;  der  saure  Vagiualschleim  und  das  sehr  zake 
Sekret  des  Uterushalses  sollen  die  Bewegung  aufheben.  Speichel 
wirkt  wie  Wasser,  mag  er  alkalisch  oder  sauer  reagieren,  er  verur- 
sac.ht  Osenbildung  und  sistiert  die  Bewegungen ; unschildlich  wil’d 
er  durch  Zusatz  indifferenter  seine  Konzentration  erliohender  organischer 
und  unorganischer  Stoffe.  Neutraler  oder  schwach  alkalischer,  nicht 
zu  dtinner  Ham  stort  die  Bewegungen  nicht  merklich,  wolil  aber 
saurer  Harn , auch  wenn  die  saure  Reaktion  von  saurem  phosphor- 
saurem Natron  herriihrt,  sowie  stark  ammoniakalischer  Harn.  Ebenso 
ist  alkalische  Milch  unschiidlich,  saure  schadlich;  frische  Galle  be- 
eintrachtigt  die  Bewegungen,  weniger  wenn  man  sie  konzentrierter 
macht;  alkalischer  Schleim,  sobald  er  eineu  mittleren  Ziihigkeitsgrad 
nicht  iibersekreitet,  hindert  die  Bewegungen  nicht.  Eine  grofse  An- 
zahl  indifferenter  organischer  Suhstanzen:  Zucker,  Harnstoff, 
Glycerin,  Salicin,  Amygdalin  beeintrachtigen  die  Bewegungen  nicht, 
wenn  sie  in  Losungen  mittlerer  Konzentration  zugesetzt  werden,  allzu 
konzentrierte  Losungen  heben  die  Bewegungen  auf,  zu  verdunnte 
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wirken  wie  Wasser;  sind  die  Samenfaden  durcb  solche  Losungen  von 
zu  grofser  Konzentration  zutn  Stillstand  gebracbt,  so  ruft  eine  passende 
Verdunnnng  die  Bewegungen  wieder  hervor.  Beispielswoise  land 
Koelliker,  dais  iu  Traubenzuckerlosungen  von  30%  die  Samenfaden 
aller  Saugetiere  zur  Rube  kommen,  in  Losungen  von  15%  oder 
10G0  spezifiscbem  Gewicbt  sicb  wieder  lebbaft  zu  regen  beginnen, 
dagegen,  weun  das  spezifische  Gewicbt  auf  1010  sinkt,  unter  Osen- 
bildung  absterbeu.  Losungen  von  Gummi,  Dextrin,  Pflanzen- 
schleim  wirken  stets  in  bobem  Grade  scbadlich,  mogen  sie  verdiinnt 
oder  konzentriert  angewendet  werden,  die  Samenfadenbewegung  erliscbt 
unter  Osenbildung  wie  in  reinem  Wasser ; Koelliker  erklart  diese  auf- 
fallende  Tbatsacbe  durcb  die  nicbt  unwabrscbeinlicbe,  ubrigens  aucb 
anderweitig  gestiitzte  Hypotbese,  dafs  die  genannten  StofFe  in  Wasser  gar 
keine  wabren  Losungen  bilden,  sondern  nur  aufquellen,  so  dafs  bei  ibrer 
Zusainmenkunft  mit  Samenfaden  zunacbst  nur  das  ibnen  beigegebene 
Wasser  zur  Geltung  gelangt.  In  friiberer  Zeit,  als  man  die  Spermatozoon 
nocb  fiir  Tiere  bielt,  bat  man  wiederbolt  mit  narkotiscben  Stoffen 
experimentiert,  in  der  V oraussetzung,  dafs  dieselben  die  Bewegungen 
jener  Gebikle,  wie  alle  wabren  durcb  erregte  Nerven  bewirkten  Muskel- 
bewegungen,  labmen  miifsten.  Man  fand  nun  zwar,  dafs  z.  B.  Opium- 
tinktur  die  Bewegungen  augenblicklicb  aufbob,  uud  trug  sogar  kein  Be- 
denken,  diesen  Erfolg  dem  Opium,  niobt  demWeingeist  der  Tinktur, 
zuzuscbreiben,  ja  sogar  in  diesem  Erfolg  einen  Beweis  fiir  die  tieriscbe 
Natur  der  Samenfaden  zu  erblicken;  allein  weitere  Versucbe  baben  ge- 
lebrt,  dafs  die  Narcotica  in  wiisseriger  Losung  unsckadlick  sind,  wenn 
ibre  Losung  nicbt  durch  zu  starke  Yerdiinnung  wie  Wasser  wirkt.  Als 
scbiidlicbe  organiscbe  Substanzen  sind  zu  nennen  Alkobol,  Atber, 
Chloroform,  Kreosot,  Gerbsaure,  Essigsaure,  nacb  Koelliker 
aucb  die  iitberiscben  Ole.  Von  besonderem  Interesse  ist  das  Ver- 
balten  der  anorganiscben  Salze  gegen  die  Samenfaden,  welcbes  eben- 
falls  zuerst  von  Koelliker  genauer  erforscbt  worden  ist.  Metallsalze 
sind  im  allgemeinen  scbiidlicb,  sie  bemmen  die  Bewegungen,  wenn 
sie  nicbt  in  verscbwindend  geringer  Menge,  mit  indifferenten  kon- 
zentrierten  Losungen  vermengt,  angewendet  werden.  Sublimat  scbadet 
noch,  wenn  eine  unscbiidlicbe  Zuckerlosung  mit  nur  Viooo  przt.  davon 
versetzt  wird.  Alle  neutralen  Alkali-  und  Erdsalze  unterbalten, 
jedoch  nur  in  Losungen  von  bestimmter  Konzentration,  die  Be- 
wegungen , oder  briugen  aucb  rubende  Samenfaden  in  neue  Be- 
wegung,  eine  Beobacbtung,  welcbe  fur  pbospborsaures  Natron  und 
die  koblensauren  Alkalien  zuerst  von  MoLESCHOTT  und  Ricchetti 
gemacht  worden  ist.  Der  giinstigste  Konzentrationsgrad  ist  bei  ver- 
scbiedenen  Salzen  verscbieden;  so  wirken  von  den  cblor-  uud  sal- 
petersauren  Alkalien  Losungen  von  1 przt.  am  giinstigsten,  ivabrend  in 
solchen  \"on  2 — 3 przt.  oder  von  Ys  przt.  nur  vereinzelte  scbAvacbe  Be- 
wegungen  bemerkbar  sind;  pbospborsaures  und  scbwefelsaures  Natron, 
scbwefelsaure  Magnesia  und  Cblorbaryum  dagegen  bedtirfen  einer 
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Konzentration  von  5przt.,  urn  giinstig  zu  wirken,  wahrend  Losungen  liber 
10  przt.  und  unter  2 przt.  bier  absolut  scbiidlicb  sind.  Die  koblensauren 
Alkalien  erregen  in  Losungen  von  1 — 3 przt.  sebr  energiscbe,  lebbafte, 
aber  nur  wenige  Minuten  anbaltende  Bewegungen.  Von  alien  Salzen, 
■welcbe  in  gewissen  Ivonzentrationen  giinstig  wirken,  verbalten  sick 
verdiinntere  Losungen  wie  AVasser , bemmen  die  Bewegung  unter 
Osenbildung,  dock  so,  dafs  dieselbe  durcb  Zusatz  starker  konzentrierter 
Losungen  des  betrefFenden  Salzes  (oder  aucb  konzentrierter  Losungen 
indifferenter  Stoffe)  wieder  bervorgeruFen  wil’d.  Umgekebrt  lassen 
sick  die  Bewegungen,  wenn  sie  durcb  zu  konzentrierte  Losungen  auf- 
geboben  worden  sind,  durcb  Verdlinnung  rnit  AVasser  wieder  erwecken. 
Minera  lsauren  wirken  in  bobem  Grade  ungiinstig  auf  die  Samen- 
faden, Salzsaure  z.  B.  nock,  wenn  sie  zu  V52 00  przt.  einer  giinstigen 
Zuckerlosung  zugesetzt  wurde.  Ebenso  sind  die  sauren  Salze  scbiid- 
licbe  Agenzien.  Dagegen  sind  die  kaustiscben  Alkalien  wabre 
und  kriiftige  Erreger  nacb  Ivoellikers  Entdeckung,  indem  sie 
zur  Bube  gekommeue,  durcb  kein  andres  Mittel  niebr  erweckbare 
Samenfaden  wieder  in  die  lebhaFteste  Bewegung  briugen.  Setzt 
naan  reine  Alkalilbsungen  zu  Samen,  so  dauert  diese  wiedererweckte 
Bewegung  nur  aulserst  kurze  Zeit,  um  so  kiirzer,  je  konzentrierter 
die  Liisung  ist,  da  die  erregende  AVirkung  derselben  nait  einer  cbemi- 
scben  Zersetzung  der  Samenfadensubstanz  Hand  in  Hand  gebt. 
Koelliker  gibt  an,  dafs  die  Erscbeinung  bei  1 — Sprozentigen  Losungen 
am  besten  zu  beobacbten  ist,  dock  aucb  40 — 50prozentige  Losungen  oFt 
nock  sebr  scbon  wirken ; am  lebbaFtesten  sind  die  wiedererweckten  Be- 
wegungen , wenn  sie  vorber  in  giinstigen  Losungen  indifferenter 
Stoffe  zui-  Rube  gekommen  sind;  dock  werden  sie  aucb  dann  nock 
durch  kaustiscbe  Alkalien  neu  erregt,  wenn  sie  durcb  zu  konzentrierte 
Salzldsungen , nicbt  aber,  wenn  sie  durcb  AVasser  sistiert  waren. 
Setzt  man  Atzkali  in  iiufserst  geringen  Mengen  (V1000 — Vaoooprzt.)  zu 
giinstigen  Zuckerlosungen,  so  erbalt  man  eine  Fllissigkeit,  in  welcber 
die  SamenFadenbewegungen  sick  aufserordentlicb  lange  und  lebbaFt 
erbalten,  langer  als  in  der  gleicben  Zuckerlosung  obne  Kali.  Natron 
und  Ammoniak  verbalten  sick  in  jeder  Beziebuug  wie  Kali.  Dies 
sind  die  wicbtigsten  die  Samenfaden  der  Saugetiere  betrefFenden 
Tbatsacben.  AVas  die  iibrigen  Tiere  anlangt,  so  bat  Koelliker 
mit  den  SamenFaden  einzelner  Reprasentanten  der  Vogel,  Ampbibien 
und  Fiscbe  vergleicbende  Versucbe  angestellt  und  geFunden , dafs 
die  der  Vogel  fast  vollkommen  mit  denen  der  Saugetiere  iiberein- 
stimmen,  die  der  Ampbibien  (Froscb)  und  Fiscbe  dagegen  sick  da- 
durcb  unterscbeiden , dafs  die  giinstigen  Konzentrationsgrade  der 
Salze  weit  niedriger  liegen,  AVasser  daher  aucb  weit  weniger  scbiid- 
licb  einwirkt  als  bei  den  Saugetieren. 

AVir  wenden  uns  nun  zur  Erorterung  der  Frage  nacb 
der  Natur  dieser  Bewegungen,  nacb  den  Kriiften,  M'elcbe  sie 
bervorbringen,  und  dem  AVesen  der  eben  bescbriebenen  forderlicben 
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nnd  binderlicben  Wirkungen  aufserer  Agenzien.  Endgiiltige,  exakte 
Antworten  sind  leider  nicbt  zu  geben,  nur  einige  Annabmen,  welcbe 
man  in  friiherer  Zeit  fur  diskutierbar  hielt,  sind  definitiv  beseitigt 
worden.  So  fallt  es  niemand  melir  bei,  die  Bewegungen  der  Samen- 
faden den  willluirlicben  Aktionen  tierisober  Individuen  gleicb  zu  er- 
acbten,  und  seit  Leuckarts  und  Koellikers  Untersuchungen  bat 
man  es  aucb  aufgegeben,  die  Anscbauung  weiter  zu  verteidigen,  dafs 
die  Bewegung  der  Spermatozoon  durcb  eine  pbysikaliscbe  Wecbsel- 
wirkung  zvviscben  den  genannten  Elementen  und  der  sie  umgebenden 
Flussigkeit1,  etwa  durcb  endosmotiscbe  Stromungen2,  bedingt 
werde;  als  Basis  aller  Erorterungen  dient  jetzt  nur  der  feststebende 
Satz,  dafs  die  Samenfaden  Gewebselemente  sind,  wie  die  Muskel- 
fasern  oder  die  Cilien  des  Elimmerepitbels,  und  dafs  ibre  Bewegung 
ebenso  wie  diejenige  der  Muskelsubstanz  oder  der  Flimmerbarcben 
als  eine  selbstiindige  Lebensaufserung  anzuseben  sei.  Welcbe 
Krafte  dieselbe  bervorrufen,  wissen  wir  nicbt.  Wenn  Koelliker 
die  Yermutung  ausgesprocben  bat,  dafs  „cbemiscbe  Umsetzungen  in 
der  Substanz  der  Samenfaden,  durcb  welcbe  vielleicbt  elektriscbe 
Krafte  erweckt  werden“,  die  letzte  Ursacbe  der  fraglicben  Bewe- 
gungserscbeinung  ausmacbten , so  ist  damit  bei  dem  ganzlicben 
Mangel  positiver  Belege  fur  diese  Hypotbese  wenig  gewonnen.  Fiir 
die  Annabme  elektriscber  Wirkungen  liegt  nicbt  der  geringste  An- 
balt  vor,  und  der  Yoraussetzung  cbemi  sober  Umsetzungsprozesse 
kann  nur  von  dem  allgemeinen  Gesicbtspunkte  aus  beigepflicbtet 
werden,  dafs,  wie  alle  vom  tieriscben  Organismus  verausgabte  leben- 
dige  Kraft,  so  aucb  die  von  den  Samenfaden  entwickelte  bocbst 
wabrscbeinlicb  in  letzter  Instanz  auf  cbemiscbe  Umsetzungen  zurtick- 
zufiibren  sein  diirfte.  Yorlaufig  lafst  sicb  nicbts  weiter  tbun,  als 
die  Samenfadenbewegung  der  grofsen  Klasse  von  Bewegungserscbei- 
nungen,  welcbe  durchdieKontraktilitat  tieriscben  Protoplasmas 
bervorgebracbt  werden , einzureiben.  Alle  Aufserungen  dieser  Kon- 
traktilitat,  trete  sie  nun  als  Kontraktion  einer  quergestreiften  oder 
glatten  Muskelfaser,  als  Formveranderuug  eines  farblosen  Blutkor- 
perchens,  als  Cilienscbwingung  einer  Flimmerepithelzelle  oder  in  irgend 
welcber  Form  an  der  sogenannten  Sarkode  eines  uiederen  Tieres  u.  s.  w. 
auf,  sind  nocb  ungeloste  Ratsel.  Dasselbe  gilt  daber  fiir  die 
Samenfadenbewegung,  und  damit  ist  aucb  ein  volliges  Verstanduis 
der  giinstigeu  und  ungiinstigen  Wirkungen  aufserer  Agenzien 
auf  die  Bewegungen  nocb  unmoglicb  gemacbt.  Es  lafst  sicb 
wobl  im  allgemeinen  aussprecben,  dafs  diese  und  jene  Agenzien 
durcb  Veranderung  der  cbemiscben  und  pbysikalischen  Konsti- 
tution,  durcb  Zersetzung  oder  Quellung  der  Samenfadensubstanz 


1 0.  FCNKE,  Lehrb.  d.  Physiol.  4.  Aufl.  Bd.  II.  p.  1022. 

2 AnkeumANN,  a.  a.  0. 
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ilire  Kontraktilit&t  vernichten,  die  erregende  Einwirkung  der  Al- 
kalien  z.  B.  aber  ist  noch  ebenso  unerkliirlick  wie  das  AVesen  der 
Reizwirkuugen  uberliaupt,  mogen  sie  nun  in  Muskeln,  Flimmer- 
epitbel  oder  Samenfaden  zur  Erscbeinung  gelangeu. 

§ 174. 

Cbemiscbe  Iv  on  stitution  des  Samens.1  Unsre  Kennt- 
nisse  von  der  Misckung  des  Sperma  sind  kaum  belangreicber  als 
die  von  der  Zusammensetzung  des  weiblicken  Keimstoffs,  des  Eies. 
So  klar  fur  beide  auf  der  Hand  liegt,  dafs  ikre  pbysiologiscben 
Eunlctionen  ira  allernacksten  Kausalitatsverbaltnis  zu  ihrer  cbemi- 
scben  Konstitution  steken  rniissen,  so  sind  wir  dock  weder  die  Sub- 
stanz,  welcke  die  Samenfaden  bildet,  nock  die  organiscken  Bestand- 
teile  der  Zwisckenfliissigkeit  genau  zu  ckarakterisieren  imstande. 
Die  alteren  Analysen  von  Vauquelin,  John  und  Lasaigne  sind 
zura  Teil  mit  ejakuliertem  Sperma  angestellt,  die  spateren  von 
Frericiis  mit  dem  Saft,  welcken  er  durck  Auspressen  zerscknittener 
Hoden  brunstiger  Tiere  (Karpfen,  Hahn,  Kanincken)  erkielt,  dieje- 
nigen  Groiies  mit  Heringsmilck ; Koellikers  U ntersuckungen  be- 
treffen  fast  aussckliefslick  reines  Hodensekret.  Erst  Frericiis  und 
nack  ikm  Miescher  kaben  sick  bemiikt,  Formelemente  und  Zwiscken- 
fliissigkeit  des  Samens  voneinauder  zu  trennen,  um  beide  im  iso- 
lierten  Zustand  einer  ckemiscken  Prlifung  zu  unterwerfen. 

Der  Samen  der  Saugetiere  stellt  im  Nebenkoden  eine  ziemlick 
dickfliissige  Masse  dar,  wird  aber  auf  seinem  Wege  durck  Samen- 
leiter,  Samenblasen,  Prostata  und  CowPERscke  Driisen  infolge  neu 
kinzutreteuder  Aussckeidungen  bedeuteud  dunnfiiissiger ; das  ejaku- 
lierte  Spema  ist  demnack  an  festen  Bestandteilen  relativ  armer 
als  das  eigentlicbe  Hodensekret.  Nack  Koelliker  gibfc  letzteres 
beim  Stiere  etwa  17,6  przt.,  beim  Pferde  18,06  przt.  Trockenriickstand, 
wobei  freilich  nickt  ermittelt  ist,  wieviel  davon  den  Samenfaden, 
wieviel  der  Zwisckentiiissigkeit  angekort.  Das  Sperma  des  Stiers 
besitzt  nach  Miescher  stets  saure  Reaktion.  Den  unreifen  Stier- 
samen  fand  Koelliker  bei  weitem  wasserreicker  als  den  reifen, 
ersterer  entkielt  11,736  przt.  feste  Bestandteile;  ebenso  gab  die  ge- 
samte  Hodensubstanz  des  Stiers  beim  Trocknen  weniger  festen  Riick- 
stand  als  das  Hodensekret  ftir  sick,  namlick  nur  13,035  przt.  Dafs 
der  ejakulierte  Samen  diinner  als  der  Hodeninkalt  sein  mufs,  folgt 
scbon  aus  dem  mikroskopisch  nackgewiesenen  Untersckied  in  der 
relativen  Menge  der  Zwisckenfliissigkeit,  welcke  dock  sicker  ver- 
diinnter  als  die  Samenfildensubstanz  ist,  aber  auch  aus  A^auquelins 

1 Vgl.  Vauquelin  in  BERZELIUS’  Lehrb.  der  Client.  Bd.  IV.  p.  634.  — FRERICIIS, 
Wagner  u.  Leuckart,  Art.  Semen  in  Todds  Ci/clopued.  London  1850.  p.  6S0.  — Koelliker, 
Ztschr.  f.  wise.  Zool.  1856.  Bd.  VII.  p.  201.  — LEHMANN,  Lehrb.  d.  physiol.  Client.  Bd.  II.  p.  301.  — 
MIESCHER,  Verhdl.  d.  naturf.  Ges.  zu  Basel.  1874.  Bd.  VI.  p.  138,  u.  Bcr.  der  deutschen  client.  Ges. 
1874.  Bd.  VII.  p.  376.  — Gorup  - BesANEZ,  Lehrb.  d.  physiol.  Ghent.  3.  Aufl.  Braunschweig  1874. 
p.  323  u.  460. 
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Analyseu,  welcker  im  ejakulierten  mensckliekon  Sperma  nur  etwa 
10  przt.  feste  Bestandteile  fand.  Die  Fliissigkeit,  welcke  Koelliker 
der  Samenblase  eines  briinstigen  Froscbes  entnakm,  war  sekr  arm 
an  festen  Bestandteilen , entkielt  davon  nur  2,341  przt.  Im  lubalt 
der  Froscbhoden  fand  Koelliker  14,24  przt.  feste  Bestandteile,  und 
rechnet  davon  2 — 4 przt.  auf  die  Hodensubstanz,  Blutgefiifse  und 
Blut,  so  dafs  10 — 12  przt.  dem  Samen  bleiben.  Hierdurcb  glaubt  er 
seinen  aus  dem  Verhalten  der  Samenfaden  gegen  verscbiedene  Agen- 
zien  gezogeneu  Seblufs,  dafs  sie  wasserreicker  als  diejenigen  der 
Saugetiere  sind,  bestatigt  zu  baben,  was  indesseu  nicbt  angebt,  da 
er  die  relative  Menge  der  Fiiden  und  der  Samenflussigkeit  nicbt  im 
mindesten  beriicksicktigt  bat;  es  konnte  desbalb  trotz  der  geringeren 
Ivonzentration  des  Gesamtsamens  die  Samenfadensubstanz  selbst  sogar 
nock  dicbter  als  bei  Saugetieren  sein.  Am  konzentriertesten  ist  nacb 
Koelliker  der  Samen  der  Fische;  der  des  Karpfens  gab  24,11  przt. 
festen  Riickstand. 

Uber  die  cbemiscbe  Besckaffenkeit  der  Samenfaden,  welcbe 
zu  kennen  sebr  wiinscbenswert  ist,  seitdem  wir  wissen,  dafs 
diese  Elemente  bei  der  Befrucbtung  in  das  Ei  eindringen,  lafst 
sick  nickts  Befriedigendes  sagen.  Gewifs  ist,  dafs  sie  keine 
durckweg  komogenen  Bildungen  sind.  Dies  gekt  sckon  aus  der 
mikroskopisck  wakrnekmbaren  versckiedeneu  Tinktionsfakigkeit  ikrer 
einzelnen  Abteilungen  durck  gewisse  Farbstoffe  (Karmin\  Hematoxylin1 2, 
Cklorgold,  Ckinolinblau3)  kervor.  Sekr  sorgfaltig  kat  Koelliker 
ferner  die  Widerstandsfakigkeit  der  Samenfaden  gewissen  Reagen- 
zien  gegenitber  studiert  und  dabei  gefunden,  dafs  kierin  zwiscken 
den  versckiedenen  Tierklassen  betriicktlicke  Abweickungen  be- 
steken,  wakrend  Frerichs  ausdriicklick  fur  ein  identisckes  Ver- 
kalten  eingetreten  war.  Die  Spermatozoen  der  Saugetiere  sind 
nack  Koelliker  unloslick  in  konzentrierter  Sckwefelsaure,  kon- 
zentrierter  Salpetersiiure  (welcke  sie  etwas  gelb  farbt),  konzen- 
trierter Essigsaure  (selbst  beim  Kocken)  und  kalter  konzentrierter 
Salzsaure;  Kocken  mit  Salzsiiure  mackt  die  Korper  sekr  blafs,  wak- 
rend die  Sckwanze  dadurck  verktirzt  werden  und  sckrumpfen;  Zucker 
und  Sckwefelsaure  farbt  blofs  die  Zwisckenfliissigkeit,  nicbt  die 
Samenfaden  purpurrot.  Atzende  Alkalien  losen  sie  langsam  auf, 
am  sckwierigsten  geken  auck  bei  Zusatz  vou  viel  Alkali  die  Kopf- 
cken  der  Spermatozoen  in  Losung  iiber;  koklensaure  Alkalien  greifen 
die  Samenfaden  der  Saugetiere  nack  Koelliker  selbst  bei  Siede- 
kitze  nickt  an,  nack  andem  sollen  sie  dagegen  vollstiindige  Losung 
derselben  bewirken.  AVeit  weniger  resistent  fand  Koelliker  die 
Samenelemente  des  Froscbes,  besonders  die  Fiiden.  Letztere  losen 
sick  in  Essigsaure  schon  in  der  Killte,  die  Korper  bleiben  aber  auck 


1 ScilWKrGGER-SKlDEL,  Arch.  f.  mikroak.  Aral.  1860.  Bd.  I.  p.  309. 

1 E.  NEUMANN,  cbcnda.  1875.  Bd.  XI.  p.  292. 

3 MIESCHER,  a.  a.  0. 
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liier  selbst  beiin  Kocben  mit  Essigsaure  ungelost,  wenn  aucb  auf- 
gequollen  und  blafs,  zuriick.  Salpeter  und  Salzsaure  losen  die  Faden 
leicbt,  die  Korper  sebr  sckwer;  in  Alkalien  sind  beide  ziemlick 
leiclit  loslick.  Aknlick  verbalten  sicb  die  Samenfiiden  der  Fiscke, 
von  denen  Koelliker  kervorkebt,  dafs  sie  durck  Jod  gelb  nnd  bei 
Zusatz  von  Sckwefelsiiure  braunrot  gefiirbt  werden.  Bemerkenswert 
ist  eine  Reaktion  des  Lacksspermas  (Rkeinlacks) , welcke  von  Mie- 
scher  besckrieben  worden  ist.  Die  isolierten  Samenfaden  dieser 
Fisckart  werden  durck  Bekandlung  mit  Kocksalz-  oder  Salpeter- 
losung  von  10 — 15  przt.  fast  augenblicklick  in  einen  durcksckeinenden 
Gallertklumpen  verwandelt,  welcker  bei  Wasserzusatz  zu  einer  fase- 
rigen  Masse  zusammensckrumpft.  Fiikrt  man  die  erwaknten  Losun- 
gen  einem  mikroskopiscken  Praparate  von  Lackssperma  zu,  so  er- 
kennt  man,  dafs  dieselben  nur  die  Kopfcken  der  Samenfiiden  unter 
Aufquellung  losen,  die  Mittelstiicke  und  Sckwiinze  dagegen  unver- 
sekrt  lassen.  Karpfensamen,  welcker  drei  Tage  in  einer  lprozentigen 
Losung  von  sckwefelsaurem  Natron  gestanden  katte,  entkielt  ausge- 
zeicknete  nervenmarkaknlicke Tropfen,  Virchows  „Myelin“;  dieselben 
Gebilde  kamen  zum  Vorsckein , wenn  der  Riickstand  des  alkoko- 
liscken  Extrakts  friscken  Ocksensamens  mit  Wasser  bekandelt 
wurde.  Daraus  sckliefst  Koelliker,  dafs  der  Samen  eine  dem  Ge- 
kirnfett  iiknlicke  Substanz  entkalte,  und  das  „Quellungsvermogen 
derselben"  vielleickt  die  Veriinderungen  der  Samenfiiden  durck 
Wasser  erklare.  Nekmen  wir  dazu  die  Angabe  Gobleys1,  dafs  der 
Fiscksamen  Glycerinpkospkorsiiure  entkalte,  so  wurde  bei  dem  gegen- 
wartigen  Stande  unsers  pkysiologisck-ckemiscken  Wissens  mit  Be- 
stimmtheit  die  Anwesenkeit  von  Lecitkin  vorausgesetzt  werden 
konnen,  welckes  denn  sckliefslick  auck  wirklick  durck  Miescher 
direkt  neben  Fett  und  Ckolestearin  im  Alkokoliitkerextrakt  der 
Lacksspermatozoen  nackgewiesen  worden  ist.  Der  in  Alkokol  und 
Atker  unloslicke  Rest  der  letzteren  entkalt  demselben  Autor  zufolge 
zur  Zeit  der  Gescklecktsreife  (im  November)  eine  organiscke  mit 
gleickzeitig  vorkandenem  Nuklein  salzartig  verbundene  Base,  das 
Protamin.  In  den  Spermatozoenkopfcken  der  Stiere  dagegen, 
denen  das  Protamin  giinzlick  feklt,  ermittelte  Miescher  aufser  der 
Anwesenkeit  von  Nuklein,  welckes  etwa  30 — 50  przt.  ikrer  ganzen 
Masse  ausmackte,  nock  diejenige  zweier  andrer  Korper,  erstens  nam- 
lick  von  Eiweifs  in  freiem  Zustand  oder  in  einer  pkospkorkal- 
tigen  Verbindung,  und  zweitens  eine  sekr  sckwefelreicke  cke- 
misck  weiter  nickt  definierbare  Substanz.  Der  Reicktum 
der  Samenfaden  an  Mineralbestandteilen  ergibt  sick  aus  der  Tkat- 
sacke,  dafs  bei  vorsicktigem  Einasckern  von  Samenfaden  auf  einer 
Glasplatte  die  Ascke  in  Gestalt  der  urspriinglicken  Korper 
zuriickbleibt.  Es  soli  die  Ascke  nack  Frerichs  5,21  przt.  betragen  und 
neben  freier  Pkospkorsaure  besonders  pkospkorsauren  Kalk  entkalten. 


1 Goblet,  Annul,  d.  C/iem.  u.  P/tarm.  1846.  Bd.  LX.  p.  276. 
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Was  die  Z wisclienfliissigkeit  betrifft,  so  fand  Frerichs 
dieselbe  ldar,  von  neutraler  Reaktioa;  die  ersten  Portionen  des  Fil- 
trats  entbielten  keinen  durch  Hitze  koagulierbaren  Eiweifskorper, 
wohl  aber  die  letzten.  Der  beim  Trocknen  tibrigbleibende  Riick- 
stand  ist  in  Wasser  zum  Teil  unloslich , der  vom  Wasser  bewirkte 
Niederschlag  lost  sicli  in  verdunnten  Alkalien,  wird  daraus  durch 
Essigsiiure  gefiillt,  durch  Uberschufs  derselben  wieder  gelost,  ferner 
gefallt  durch  konzentrierte  atzende  und  kohlensaure  Alkalien.  Nach 
Koelliker  gerinnt  das  Filtrat  reinen  mit  Wasser  verdunnten  Hoden- 
sekrets  nicht  beim  Kochen.  Es  unterliegt  keinern  Zweifel,  dais 
die  Zwischenfliissigkeit  einen  Eiweifskorper  enthhlt,  Avelcher  im 
reinen  Hodensekret  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vertreten  ist,  durch 
die  accessorischen  Sekrete  demselben  in  grofserer  Menge  zugefiihrt 
wird  und  dem  ejakulierten  Samen  wahrscheinlich  die  Eigen sghaft, 
an  der  Luft  zu  gelatinieren,  erteilt.  Es  ist  aher  lcein  Grand  vor- 
handen,  diese  Suhstanz  mit  Vauquelin  fur  einen  spezifischen  Pro- 
te'lukorper,  den  er  Spermatin  nennt,  zu  halten,  viel  eher  liefse 
sich  rechtfertigen,  dieselbe  als  Fibrinogen  anzusprechen,  da  das  Vor- 
kommen  von  letzterem  bereits  im  Samenblasensekret  des  Meer- 
schweinchen  aufser  Zweifel  gesetzt  ist.1  Interessant  ist  es,  dafs  nach 
Boettcher2 3  aus  der  Zwischenfliissigkeit  des  Samens  in  grofsen  Men- 
gen ein  kristallinischer  Ivorper  dargestellt  werden  kann,  welchen 
sein  mikrochemisches  Yerhalten  entschieden  als  Eiweifskorper  charak- 
terisiert.  Die  Mineralbestandteile  der  Zwischenfliissigkeit  sind  die 
des  Blutserums;  Frerichs  fand  in  der  Asche  Chloralkalien , phos- 
phorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien,  sowie  phosphorsaure  Erden. 
Die  Gegenwart  phosphorsaurer  Magnesia  ist  durch  die  reichliche 
Bildung  von  Tripelphosphatkristallen  bei  der  spontanen  Zersetzung 
des  Sperma  dargethan. 

Die  Spermatinkristalle,  wie  sie  Boettcher  nennt,  bilden  mit  den  Dotter- 
plattclien  der  Reptilieneier  nicht  mehr  die  einzigen  Seitenstiicke  zu  den  Blut- 
kristallen.  Boettcher  selbst  hat  ganz  gleich  sich  verhaltende  Eiweifskristalle 
auch  in  alten  pathologischen  Praparaten  gefunden  und  aus  Huhnereiweifs  dar- 
gestellt; vor  ihm  schon  hat  van  Deen1  in  einer  vorlaufigen  Notiz  angegeben, 
dafs  es  ihm  gelungen  sei,  aus  Blutserum  und  iiberhaupt  aus  alien  tierischen 
eiweifsartigen  Stoffen  Kristalle  zu  gewinnen. 


MANNLICHE  ZEUGDNGSEINRICHTDNGEN. 

§ H5. 

Bei  den  mannlichen  Individuen  ist  ehensowenig,  wie  bei  den 
weiblichen,  mit  der  Bereitung  des  Keimstoffs  die  ganze  Summe  der 
Zeugungsgeschafte  erschopft.  Bei  dem  Menschen  und  einer  grofsen 


1 LANDWEIIU,  PFLUEGERs  Arch.  1880.  Bd.  XXIII.  p.  538. 

2 A.  BOETTCHER,  Arch.  f.  palhol.  Anat.  1865.  Bd.  XXXII.  p.  525. 

3 VAN  Deen,  Ctrbl.  f.  d.  med.  H’t'js.  1864.  p.  355. 
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Anzalil  von  Tieren  fiillt  dem  Manne  aucb  noch  die  fernere  Auf- 
o-abe  zu,  den  bereiteten  Samen  unter  geeigneten  Verbaltnissen  in 
die  weiblichen  Gescblecbtsorgane  uberzufiibren,  urn  dort  die  aus 
ibren  Bildungsstatten  gelosten  Eicben  zu  befrucbten.  Die  Befrucb- 
tung  innerbalb  des  weiblicben  Organismus,  mitbin  die  eben  genannte 
Zeuguugstbatigkeit  des  Mannes,  ist  begreifiicberweise  uberall  da  not- 
wendig,  wo  entweder,  wie  bei  Menscb  und  Siiugetieren,  das  be- 
frucbtete  Ei  seinen  ganzen  Entwickelungsprozefs  innerbalb  des  mutter- 
licben  Organismus  zu  durcblaufen  bat,  oder  wo  es  auf  seinein  Wege 
von  der  Bildungsstiltte  zur  Aufsenwelt  fur  den  Samen  impermeable 
accessoriscbe  Umbiilluugen  erbalt,  oder  endlicb,  wo  die  beiderseits 
nacb  aufsen  entleerten  Stoffe  in  dem  tiufseren  Medium  sicb  leicbt 
verfeblen,  mitbin  beide,  obne  ibren  Zweck  zu  erfullen,  zu  Grunde 
geben  wiirden.  Alle  fur  die  Uberfubrung  des  Samens  in  die  weib- 
licben Gescblecbtsapparate  bestimmten  Organe  werden  mit  dem 
Namen  mtinnlicbe  Begattungswerkzeuge  bezeicbnet;  Bescbaffen- 
beit  und  Einricbtung  derselben  ist  sebr  mannigfacb.  Das  Begattungs- 
organ  des  Menscben  und  der  Saugetiere  ist  das  sogenannte  mann- 
licbe  Glied,  oder  die  Rute,  penis;  es  stellt  dasselbe  einen  cylin- 
driscben,  von  eiuem  als  Fortsetzung  des  Samenleiters  und  als  Harn- 
weg  dienenden  Ivanal  durcbbobrten , aufserordentlicb  gefafsreicben 
Leibesanbang  von  eigentumlicbem  Bau  dar,  welcber  durcb  eine  eigen- 
tumlicbe  Yeranderung,  die  sogenannte  Erektion,  eine  der  weib- 
licben Scbeide  angepafste  Form  und  gewisse  fur  die  Zwecke 
der  Begattung  notwendige  pbysikaliscbe  Eigenscbaften  erbalt,  wel- 
cber ferner  an  der  Oberfiiicbe  seines  vordersten  Teils,  der  Eicbel, 
mit  zablreicben  sensibeln  Nervenendigungen  verseben  ist,  deren  Er- 
regung  auf  reflektoriscbem  Wege  sowobl  die  Erektion  als  aucb  die 
Entleerung  des  Samens  vermittelt. 

Der  Penis  besteht  bekanntlicb  aus  drei  „kavernosen“  Korpern,  den 
beiden  Scbwellkorpern  (oder  Zellkorpern)  der  Rute  und  dem 
Schwellkorper  der  Harnrohre;  letzterer  iiberragt  die  ersteren  mit  seinem 
vorderen  verdickten  kegelformigen  Ende,  der  Eichel,  an  deren  Spitze  die  in 
seiner  Acbse  verlaufende  Harnrohre  sick  offnet.  Der  eigentiimliche  Bau  dieser 
Schwellkorper  ist  kurz  folgender.1  Jeder  besteht  aus  einer  aufseren  derben 
Faserkaut  und  einem  dieselbe  ausfiillenden  sckwammigen  Gewebe,  d.  h.  einem 
dichtem  Netzwerk  nach  alien  Seiten  sick  durckkreuzender  Balkcken  und 
Fasercken  und  einem  dazwischen  befindlicken  Maschenwerk  kleiner  rundlicker 
oder  langlicker  eckiger  Hohlraume,  welcke  samtlick  untereinander  kommuni- 
zieren,  daher  in  jedem  Schwellkorper  ein  einziges  zusammenkangendes  Kanal- 
system  bilden.  Dieses  Kanalsystem  fiihrt  venoses  Blut  und  ist  seiner  Bedeutung 
nach  ein  Venensystem,  welches  sein  Blut  aus  den  in  den  Balkchen  ver- 
laufenden  Arterien  erhalt  und  dasselbe  in  wenige  aus  den  Schwellkdrpern 
hervortretende  Venenstammchen  durch  kurze  Emissarien  entlalst.  Die  Balken 
bestehen  durchweg  aus  einer  bindegewebigen  Grundmasse,  in  welche  nach 
Koellikers  Entdeckung  zahlreiche  glatte  Muskelfasern,  kontraktile  Faser- 
zellen,  eingebettet  sind.  In  der  Achse  der  Balken  verlaufen  geschlangelt  die 


1 Koellikeh,  Vhdl.  d.  Wurzhurrjer  phys.-med.  Oes.  1S51.  Bd.  II.  p.  121. 
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Arterien,  verzweigen  sich,  uud  losen  sich  nacli  Dangers1  Untersuchungen  eines- 
teils  an  der  Oberflache  der  corpora  cavernosa  zu  eiuem  coliten  Kapillarnetze 
auf,  welches  mit  den  Venenraumen  der  Schwellkorper  kommuniziert , laufen 
andernteils  aber  auch  in  feine  ihre  arterielle  Struktur  bewahrende  Astchen  aus, 
welclie  direkt  in  die  kavernosen  Maschenrauine  des  Schwellgewebes  eimniinden. 
Aufserlich  sind  die  Balken  von  einem  Epithel,  dem  gewohnlichen  Pflasterepithel 
der  Yeneninnenhaut,  iiberkleidet.  Eigentiimlich  und  charakteristisch  fur  den 
l>au  der  ercktilen  Organc  ist  die  Beschaffenheit  der  zufiihrenden  Arterien,  iiber 
welcho  erst  jetzt  vollige  Klarheit  erlangt  worden  ist.  J.  Mueller  machte  zuerst 
anf  die  in  den  Wurzeln  der  Schwellkorper  sich  lindenden,  von  ihm  sogenannten 
rankenformigen  Arterien  ( arteriac  helicinae)  aufmerksam,  und  beschrieb 
sie  als  Riischel  von  rankonformig  gewuudenen,  in  lcolbigen  Divertikeln  blind 
endigenden  Arterien.  Nach  Mueller  warden  sehr  verschiedene  Ansichten  iiber 
diese  anil'allenden  Gebilde  laut;  einige  Beobachter  leugneten,  dais  es  iiberhaupt 
Gefafse  seien,  erklarten  sie  vielmehr  fur  losgerissene  Biilkchen,  andre  leugneten 
die  blinde  Endigung  (Valentin,  Henle,  Koelltker).  Koelltker  glaubte 
beobachtet  zu  haben,  dafs  von  jedem  der  scheinbar  bliuden  Divertikel  ein 
aufserordentlich  feines  Arterienreis  abgehe,  welches  sich,  wie  die  iibrigen 
Arterien,  in  ein  Biilkchen  begebe.  Schliefslich  darf  nun  aber  wohl  als  durch 
Rouget  und  Ganger  erwiesen..  betrachtet  werden,  dafs  weder  die  blinde 
Endigung  nocli  der  plotzliche  Ubergang  starker  Divertikel  in  feine  Gefafse 
vorhanden  sind,  dafs  vielmehr  die  fraglichen  Arterien  aller  erektilen  Organe  aus 
kurzen  Stammchen  und  biisclielfbrmig  davon  ausgehenden  Asten  bestehen, 
welche  Ietztere  nacli  ranken-  uud  schlingenformigen  Windungen  sich  wiederum 
in  zahlreiche  korkzielierformig  gewundene  Zweige  autlosen;  Ietztere  treten  dann 
in  die  Biilkchen  ein.  Die  irrigen  Ansichten  von  Mueller  und  Koelliicer  leitet 
Rouget  teils  aus  der  tTnvollkommenheit  der  Injektionen,  teils  aus  der  Ver- 
wechslung  schlingenformiger  Umbiegungen  mit  blinden  Enden  her.2 

Das  miinnlicke  Begattungsorgan  wird  zur  Ausiibung  seiner 
Funktion  erst  durcli  eine  auf  bestimmte  Veranlassuug  eintretende 
Form-  und  Konsistenzveranderung,  die  Erektion,  befakigt.3  Die 
Erektion  beruht  auf  einer  betracbtlicben  Yolumenzunalime  des  Penis, 
wobei  derselbe  eine  vollkommene  Steifkeit  und  eine  betriicbtliclie 
Hiirte  erlangt,  zugleicb  infolge  der  weniger  nacbgiebigen  Anheftung 
seines  Hautliberzugs  sick  nack  oben  aus  seiner  kerabkangenden 
Lage  aufricktet  und  eine  sckwack  gekogene  (auf  der  Bauckseite  kon- 
kave)  Form,  welclie  der  Kriimmung  des  weiblicken  Sckeidenkanals 
entsprickt,  annimmt.  Die  niickste  Ursacke  dieser  Veriinderung  ist 
unzweifelkaft  eine  betriicktlicke  Blutiiberfullung  der  venosen  Hokl- 
riiume,  wie  einfack  durck  den  Umstand  bewiesen  wird,  dafs  man  an 
der  Leicke  den  Penis  durck  Injektion  seiner  Biutgefafse  in  die  voll- 
kommenste  Erektion  versetzen  kann.  Wie  aber  diese  Blutiiberfullung 
zustande  kommt,  ob  durck  vermekrten  Zuflufs,  oder  durck  gekemmten 
Abflufs,  oder  durck  beide  zugleick,  und  wodurck  diese  wiederum 

1 LANGER,  Wiener  Stzber.  Math.-natw.  Cl.  II.  Abth.  1863.  Bd.  XLVI.  Abth.  I.  p.  120. 

2 Vgl.  ROUGET,  Journ.  de  la  Physiol.  1858.  p.  325. 

3 VALENTIN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1838  p.  182:  Lehrb.  d.  Physiol.  1847.  Bd.  II.  p.  27.  — 
Krause,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1837.  p.  30.  — GUENTHER,  (Inters,  u.  Erfahr.  irn  Geb.  d.  Anal.. 
Physiol,  u.  Thierarzneikunde.  Hannover  1837.  — IIAUSMANN,  Uber  die  Zeuy.  und  Entsleh.  d.  wahren 
weibl.  F.ies.  Hannover  1810.  — IlERBERG,  De  erectione  penis.  Leipzig  1844.  — KOBELT,  Die  mdnnl. 
u.  weibl.  Wollustorgane.  Freiburg  in  Br.  1844.  — KOELLTKER,  Verhdl.  der  Wiirzburger  phys.-med. 
Ges.  1851.  Bd.  II.  p.  121.  — 0.  FUNlCE,  Fortsetz.  von  GUENTHERS  Physiol.  1853.  Bd.'ll.  p.  i074.  — 
Rouget,  Journ.  de  la  physiol.  1858.  T.  I.  p.  325.  — llENLE,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  1863. 
Bd.  XVin.  p.  I.  — Eckuard,  Beitr.  z.  Anal.  u.  Physiol.  Giefsen  1863.  Bd.  III.  p.  125.  — LovflN, 
Arb.  aus  der  physiol.  Anslult  zu  Leipzig.  1866.  p.  I. 
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verursacbt  werden , ist  lange  Zeit  streitig  gewesen.  Soviel  von 
iilteren  Forschern  liber  den  Erektionsmecbanismus  diskutiert  worden 
ist,  so  viele  widerspreckende  Hypothesen  zutage  gekommen  sind, 
so  wenig  batte  man  dariiber  experimentiert,  obwobl  eine  gute 
Zabl  von  Hypotbesen  durcb  verbal  tnismafsig  einfacbe  Experimente 
unmoglicb  gemacbt  worden  ware.  So  batte  man  sicb  zu  jeder  Zeit 
iiberzeugen  konnen,  dafs  eine  Hemmung  des  Blutabflusses  allein 
keine  Erektion  zustande  bringt,  da  eine  solcbe  durcb  IJnterbindung  der 
abfubrenden  Venen  nicbt  berbeizufuhren  ist.  Viele  altere  Erklarungs- 
versucbe,  die  Annabme  eines  aktiv  erektilen  Gewebes  (Chaussier 
und  Adelon),  die  Bebauptung,  dafs  die  nmsculi  bulbo-  und 
ischioccivernosi  durcb  Kontraktion  die  Wurzeln  der  Scbwellkorper 
komprimieren  und  dadurcb  Blutstockung  und  Erektion  bewirken 
(Krause),  bediirfen  keiner  speziellen  Widerlegung  mebr.  Schon 
langst  weifs  man  ja,  dafs  man  diese  Muskeln  willkiirlicb  kontrabieren 
kann,  obne  dafs  Steifung  des  Glieds  eintritt , und  dafs  dieselben 
wabrend  der  bestebenden  Erektion  bei  der  Samenejakulation  in 
rbytbmiscbe  Kontraktionen  geraten ; Iiberbaupt  ist  jede  wesentlicbe 
Beteiligung  eines  willkiirlicben  Muskels  an  der  Erektion  scbon  da- 
durch  widerlegt,  dafs  man  letztere  auf  unten  zu  bescbreibende  Weise 
an  Tieren,  deren  willkurliche  Muskelaktion  durcb  Vergiftung  mit 
Curare  ganzlicb  unterdriickt  worden  ist,  bervorbringen  kann.  Seit 
Entdeckung  der  glatten  Muskeln  des  Scbwellgewebes  ist  man  viel- 
facb  bemiibt  gewesen,  dieselben  als  Vermittler  des  Erektionsvorgangs 
zu  verwerten , allein  von  alien  in  der  angedeuteten  Ricbtung  unter-  i 
nommenen  Versucben  bat  sicb  scbliefslicb  docb  kein  einziger  als 
durcbfiibrbar  erwiesen.  Eine  ganze  Reibe  der  bier  einscbljigigen 
Hypotbesen  berubt  auf  der  gemeinsamen  Voraussetzung,  dafs  sicb  die 
Blutiiberfiillung  der  Scbwellkorper  durcb  eine  Verkiirzung  der  frag- 
licben  Muskeln  erzielen  liefse.  So  sollten  dieselben,  wie  Herberg 
glaubte,  die  Ausgiinge  der  Venen  an  der  Wurzel  des  Glieds  kom- 
primieren, die  arteriae  profundcie  dagegen  erweitern  konnen,  mitbin 
gleicbzeitig  den  Abflufs  zu  bemmen,  den  Zuflufs  zu  fordern  imstande 
sein.  Valentin  meinte  ursprlinglicb,  dafs  die  Balkenmuskeln  durcb  i 
ibre  Kontraktion  eine  Erweiterung  der  Venensinus  bewirken  konnten, 
scbeint  sicb  aber  selbst  von  der  pbysikaliscben  Unmoglicbkeit  dieser  I 
Muskelwirkung  iiberzeugt  zu  baben,  indem  er  spater  als  wabr-  | 
scbeinlicber  angab,  dafs  eine  Kontraktion  der  in  den  Wanden  der 
venosen  Abzugskanale  entbaltenen  Muskeln  eine  Verengung  der  Ab-  ' 
flufswege  und  dadurcb  Blutstauung  bedinge.  Kobelt  leugnete 
aktive  Kontraktionen  der  Abzugskanale  des  Bluts,  glaubte  aber, 
dafs  dieselben  sicb  durcb  eine  Art  Ventilvorricbtung  scbliefseu 
konnen,  indem  er  beobacbtete,  dafs  Injektionsmasse  oder  aucb  Luft, 
welcbe  er  durcb  eine  scbiefe  Einsticbsoffnung  in  die  corpora  cavernosa 
bracbte,  nicbt  aus  letzteren  durcb  die  abfubrenden  Venen  entwicb. 
Rouget  nimmt,  wie  wir  scbon  bei  der  Betracbtung  der  von  ibm 
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sogenaunten  Erektion  ties  Uterus  uud  der  Ovarien  saben,  eine  Ver- 
engerung  der  Abflnfskanale  des  Bluts  durcb  die  Kontraktion  der  sie 
umspinnenden  Muskeln  an.  Ebenfalls  auf  die  glatten  Muskeln  der 
Balken  begrundet,  aber  ebenfalls  obne  experimentelle  Belege  und 
jetzt  entscbeidend  widerlegt,  ist  die  viel  besprocbene  Erektionstheorie, 
welcbe  Koelliker  aufstellte.  Nacb  Koelliker  sollte  die  Erektion 
nur  auf  einem  vermebrten  Blutzuflufs  durcb  die  erweiterten 
Arterien,  bei  gleicbzeitig  erweiterten  venosen  Sinus,  ohne 
Hemmung  des  Abflusses  beruben.  Die  Erweiterung  der  Ar- 
terien und  Yenen  sollte  die  Folge  einer  Erschlaffung  der 
fortwabrend  in  mittlerer  Kontraktion  begriffenen  Balken- 
muskeln,  mit  andern  "Worten,  des  zeitweiligen  Aufborens  eines 
wabrend  des  Lebens  bestandig  vorhandenen  Tonus  derselben  sein. 
Die  Uberlegung,  welcbe  Koelliker  zur  naberen  Begriindung  seiner 
Hypotbese  anstellte,  war  die  folgende.  Der  Tonus  der  Balkenmus- 
keln  kann  entweder  vermebrt  oder  vermindert  werden.  Kalte  z.  B., 
welcbe  erregend  auf  andre  glatte  Muskeln,  z.  B.  das  Skrotum  oder 
die  Haarbalge  der  Haut,  wirkt,  verkleinert  den  Penis  betracbtlicb, 
indem  sie  die  Kontraktion  der  Balken  muskeln  vermebrt.  Erscblaffen 
die  Muskeln  durcb  irgend  welcben  Einflufs  vollstandig,  so  mufs 
notwendig  eine  Verlangerung  aller  Balken  und  dadurcb  Vergrofse- 
rung  aller  in  den  Balken  eingescblossenen  Hoblraume  die  Eolge 
sein,  ebenso  notwendig  mufs  die  Raumvergrofserung  einen  vermebr- 
ten Blutzuflufs  bedingen.  Die  Verlangerung  der  Balken  soli  aber 
aucb  direkt  insofern  den  Blutzuflufs  befordern,  als  durcb  sie  die 
Mundungen  der  kleinen  Arterienauslaufer  in  die  Sinus  erweitert, 
und  durcb  Geradestreckung  der  vorber  gescblangelten  Arterien  deren 
Widerstand  gegen  den  Blutstrom  verringert  wil’d.  Gleicbzeitig  aber 
soil  ferner  der  vermebrte  Zuflufs  durcb  Erscblaflung  der  ebenfalls 
im  Tonus  befindlicben  glatten  Muskeln  der  Arterienwande  selbst 
berbeigefubrt  werden.  Endlicb  bait  Koelliker  aucb  eine  Erweite- 
rung der  Arterien  durcb  die  Ausdebnung  des  Balkengewebes  fur 
moglicb,  indem  er  sicb  darauf  beziebt,  dafs  z.  B.  aucb  die  Harn- 
robre  bei  der  Erektion  erweitert  werde.  Eine  besondere  Hemmung 
des  Abflusses  ist  nacb  ibm  nicbt  notig  zur  Erektion,  es  sei  eine 
solcbe  gewissermafsen  scbon  dadurcb  bedingt,  dafs  sicb  die  spar- 
licben  Abzugskanale  mit  der  Vergrofserung  der  kavernosen  Blut- 
rilume  im  Inneren  nicbt  entsprecbend  vermebren  oder  erweitern; 
er  gibt  aber  die  Moglicbkeit  zu,  dafs  bei  der  Ausdebnung  des 
Glieds  die  scbief  austretenden  Emissarien  an  der  Austrittsstelle  in 
gewissem  Grade  komprimiert  werden.  Da  nun  unzweifelbaft  die 
Erektion  durcb  eine  K erven thatigkeit  bervorgerufen  wil'd,  und  zwar 
vom  Riickenmark  aus,  sei  es,  dafs  letztere  dort  primtir  entstebt  oder 
reflektoriscb  ausgelost  wird,  so  bat  Koelliker  seine  Hypotbese  aucb 
auf  die  Erklarung  dieser  Nerventbiitigkeit  ausgedebnt.  Nacb  seiner 
Theorie  konnen  die  Nervenfasern,  welcbe  das  Riickenmark,  wabrend 
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es  Erektion  einleitet,  in  Erregung  versetzt,  niclit  die  Motoren  der 
Balkenmuskeln  sein.  Es  bleiben  daber  nur  zwei  Annahmen  offen:  ! 
entweder  es  entspringen  vom  Riickenmark  die  motoriscben  Nerven 
dev  Balkenmuskeln  und  werden  von  dort  bev  bestiindig  in  toniscber 
Erregung  erbalten;  dann  entstebt  Erektion,  wenn  die  erregende 
Tbiitigkeit  der  betreffenden  Zentren  im  Riickenmark  sistiert  wird, 
sei  es  durcb  den  zentripetal  geleiteten  Erregungszustand  der  sen- 
sibeln  Eichelnerven,  sei  es  vom  Him  aus;  in  letzterem  Falle  ware 
die  Hemmung  der  Erregung  der  motoriscben  Balkennerven  ein  Ana- 
logon  der  Hemmung  der  vom  Riickenmark  vermittelten  Reflexbewe- 
eung-en  animaler  Muskeln  durcb  den  Willen.  Oder  die  vom 

O O , 

Riickenmark  entspringenden  Penisnerven  verbalten  sicb  zn  den 
Balkenmuskeln  wie  die  Vagusfasern  zum  Herzmuskel,  oder  die 
Splaucbnicusfasern  zu  den  Diinndarmmuskeln,  sind  also  Hem- 
mungsnerven,  w&brend  die  motoriscben  Fasern  der  Balkenmus- 
keln von  den  zablreicben  sympatbiscben  Ganglien  entspringen, 
Avelcbe  Faden  zu  den  Schwellkorpern  abgeben.  Letztere  Annabme 
ist  es,  mit  welcber  Koelliicer  selbst  die  Entstebung  der  Erektion 
erlautert,  indem  er  diesen  Vorgang  dem  Stillstand  des  Herzens  in 
der  Diastole  bei  Reizung  des  Vagus  an  die  Seite  stellt,  durcb  die 
vom  Riickenmark  ausgebende  Erregung  der  Hemmungsnerven  den 
von  den  Ganglien  des  Sympatbicus  zu  den  Balkenmuskeln  gebenden 
stetigeu  Bewegungsantrieb  inbibiert  werden  lafst.  Gegen  diese 
KoELLiKERscbe  Theorie , welcbe  vor  alien  Dingen  jedes  tbatsach- 
licben  Beweises  ermangelte,  sind  scbon  frtiber  gewicbtige  Bedenken 
erboben  worden.  Es  war  nicbt  zu  begreifen,  warum  nicbt  jedes 
abgescbnittene  Penisstiickcben  sicb  erigiert,  da  bierin  docb  notwen- 
dig  der  fraglicbe  Tonus  der  Balken  erloscben  ist  und  die  Luft  die 
vergrofserten  Hoblraume  ausfiillen  konnte.  Wir  konnen  indessen 
von  einer  genaueren  Kritik  der  fraglicben  Anscbauung  abseben,  da 
die  ricbtige  Erkliirung  des  Erektionsmecbanismus  limgst  gefunden 
und  mit  derselben  zugleicb  die  sacblicbe  Widerlegung  der  Koelli- 
KERscben  gegeben  ist.  Das  niimlicbe  gilt  von  dem  auf  anatomiscbe 
Betracbtungen  gegriindeten  Versucb  Henles,  die  Erektion  von  einer 
Kompression  der  abfiibrenden  Venen  durch  den  muse,  profundus 
perinei  abzuleiten.  Wir  baben  scbon  erwabnt,  dais  Hemmung  des 
Blutabflusses  allein  keine  Erektion  berbeifubrt,  und  dais  man  bei 
kurarisierten  Tieren,  bei  denen  jener  Muskel  gelabmt  ist,  Erektion 
bervorbringen  lcann;  dais  bingegen  Muskeln  durcb  Kompression 
der  abfiibrenden  Venen,  wie  sie  scbon  Houston  dem  von  ibm  so 
benannten  compressor  venae  dorsalis  zugeschrieben  batte,  dem  Erek- 
tionsvorgang  eine  Beibilfe  gewabren  konnen,  ist  damit  naturlieb 
nicbt  geleugnet  und  lafst  sicb  sogar  erweisen. 

Die  unverkennbare  Tbatsacbe,  dafs  die  Erektion  durcb  Ner- 
ventbiitigkeit  zustande  kommt,  mufste  zur  experimentellen  Prii- 
fung  auf  dem  nabeliegenden  Wege  der  Durcbscbneidung  und  Reizung 
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der  Penisnerven  auffordern.  Die  Beteiligung  des  Nervensystems 
ergibt  sich  klar  aus  dev  Erzeugung  der  Erektion  durch  Reizung 
der  sensibeln  Nerven  des  Penis  (bei  Hunden  ruft  scbon  sanftes 
Streicben  der  Hautbedeckung  des  Penis  die  Steifung  desselben  ber- 
vor),  durcb  Druclc  auf  das  Riickenmark  oder  Yerletzung  desselben 
(daber  regelmfifsig  Erektion  bei  Erbiingten  nnd  Entbaupteten),  durcb 
wolliistige  Sinneseindrticke,  wolliistige  Yorstellungen.  Der  erste, 
welcber  den  angedeuteten  Experimentalweg  betrat,  war  Guenther, 
jedocb  bezogen  sicb  seine  Untersuchungen  nur  auf  den  nerv.  pu- 
clendus  communis  und  aucb  nur  auf  die  Folgen  der  Durcbscbneidung, 
nicbt  aucb  auf  diejenigen  der  Reizung  desselben.  Er  gibt  an,  dafs 
diese  Operation  nicbt  allein  lceiue  Erektion  berbeifiibrt,  sondern  den 
Penis  der  Erektionsfiibigkeit  beraube,  was  nicbt  einmal  ricbtig  ist 
und  jedenfalls  die  gestellte  Frage  nicbt  beantwortet.  Das  Yerdienst, 
die  Nerven,  welcbe  ini  Erregungszustande  die  Erektion  veranlassen, 
experimentell  nacbgewiesen  und  gewisse  wicbtige,  das  Wesen  ibrer 
Wirkung  beriibrende  Momente  festgestellt  zu  baben,  gebiibrt  Eck- 
hard;  sodann  bat  Loy^n  wicbtige  Zusatze  zu  Eckhards  Re- 
sultaten  und  darnit  die  Basis  zu  einer  annebmbaren  Tbeorie 
geliefert. 

Die  Erektionsnerven , nervi  erigentes,  sind  nacli  Eckhards 
Entdeckung  die  aus  dem  Sakralteile  des  Plexus  ischiaclicus  ent- 
springendeu,  in  eineni  einfacben  oder  doppelten  Stammcben  jeder- 
seits  verlaufenden  Nerven,  welche  sicb  ini  kleinen  Becken  gemein- 
scbaftlicli  mit  den  Blutgefiifsen  zur  Blase  und  Prostata  begeben, 
und  von  denen  die  bier  in  Betracbt  kommenden  Fasern  sicb  an  dem 
biiutigen  Teil  der  Harnrobre  bis  zum  Bulbus  des  corpus  cavernosuni 
urethrae  verfolgen  lassen.  Reizt  man  bei  Hunden  (am  besten  am 
kurarisierten  Tiere  bei  kiinstlicber  Atmung)  die  periplieriscben  Enden 
dieser  Nerven,  einer-  oder  beiderseits,  so  siebt  man  Erektion,  d.  b. 
eine  am  hulhus  urethrae  beginnende,  von  liinten  nacb  vorn  fortscbrei- 
tende  Anscbwellung  des  Glieds  eintreten;  die  Anscbwellung  be- 
ti’ifft  bauptsacblicb  den  Scbwellkorper  der  Harnrobre,  docb  nebrnen 
aucb  die  corpora  cavernosa  penis  daran  teil.  Diese  Anscbwellung 
wil'd  durcb  eine  machtige  von  biuten  nacb  vorn  fortscbreitende 
Blutiiberfullung  bewirkt,  wie  folgender  Yersucb  zeigt.  Legt  man  vor 
der  Reizuug  das  corpus  cavernosuni  urethrae  blofs  und  scbneidet  es 
an,  so  quillt  aus  der  Wunde  in  sparlicben  Tropfen  ein  dunkles  ve- 
noses  Blut  bervor;  reizt  man  darauf  den  Nerven,  so  scbiefst  wenige 
Sekunden  nacb  Beginn  der  Reizung  (Stadium  der  latenten  Reizung) 
ein  mac b tiger  belli' o ter  Blutstrabl  beraus,  welcber  nacb  dem 
Aufhoren  derselben  eine  AVeile  fortdauert,  um  allmablicb  abzuneb- 
men  und  wieder  der  mafsigen  venosen  Blutung  zu  weiclien,  auf 
erneute  Reizung  aber  iu  gleicber  AVeise  wieder  bervorbricbt. 

Die  erste  zentrale  Endstation  der  nn.  erigentes  bildet  bei  Hunden  das 
Lendenmark.  Denn  auch  nacli  totaler  Abtrcnnung  des  letzteren  vom  iibrigen 
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Riickenmark  gelingt  es  bei  diesen  Tieren,  wie  Goltz1  gefunden  hat,  durch  sensible 
Erregung  der  Eichel  eine  vollstandige  Erektion  hervorzurufen.  Hieraus 
folgt  aber,  dafs  die  aus  dem  Lendenmark  heraustretenden  nn.  erigentes  inner- 
halb  desselben  reflektorisch  erregt  werden  konnen,  daselbst  also  ein  Reflex- 
zentrum  besitzen  miissen.  Die  Bahnen,  auf  welchen  psychische  Yorstellungen 
die  Markurspriinge  der  Erektionsnerven  zur  Thiitigkeit  zu  veranlassen  vermogen, 
sind  ikrem  Yerlauf  nach  bisher  noch  nieht  mit  geniigender  Scharfe  klargelegt. 
Man  weifs  nnr  durch  Eckhard2,  dafs  elektrische  Reizung  der  verschiedensten 
Mark-  und  Hirnteile  Erektion  bewirken  kann,  und  zwar  sowohl  Reizung  des 
Lendenmarks,  namentlich  der  vorder en  Partien  desselben,  ferner  des  unteren 
Halsmarks  und  des  Marks  zwisclien  Occiput  und  Atlas,  als  auch  Reizung  der 
Briicke  und  der  Gehirnschenkel.  Reizungen  des  Kleinhirns,  welches  man  eine 
Zeitlang  mit  dem  Geschlechtsleben  in  Beziehung  zu  bringen  versucht  hat,  er- 
wiesen  sich  dagegen  ohne  Einflufs  auf  die  Blutfiillung  der  Schwellkorper. 

Zur  physiologischen  Demonstration  der  nn.  erigentes  empfiehlt  es  sich 
nach  Eckhard3  den  komplizierten  Versuch  bei  Hunden  durch  den  weniger 
schwierigen  an  Kaninclien  zu  ersetzen.  Es  gentigt  hier,  den  Nerven  auszupra- 
parieren,  welcher  etwa  dem  plexus  hypogastricus  superior  des  Menschen  ent- 
spricht,  und  den  peripheren  Stumpf  desselben  zu  tetanisieren ; die  Wirkung  ist 
vollig  derjenigen  der  nn.  erigentes  bei  Hunden  analog. 

Beilaufig  bemerkt  fuhren  beide  nn.  hypogastrici  der  Kaninclien,  wie  wir 
sie  der  Kiirze  halber  nennen  wollen,  gleichzeitig  auch  motorische  Fasern  fur 
die  Samenleiter4 *,  und  die  nn.  erigentes  der  Hunde  zentrifugalleitende  Fasei’n, 
welche  auf  die  Sekretionsvorgange  der  Prostata  von  Einflufs  sind.  Reizung 
der  ersteren  Nervenstamme  ruft  demgemafs  Bewegungen  der  rasa  deferentia 
hervor,  wahrend  Reizung  der  nn.  erigentes  bei  Hunden  nach  Eckhard6  jedesmal 
mit  der  Entleerung  nicht  unbetraclitlicher  Quantitaten  von  Prostatasaft  in  die 
Harnrohre  verkniipft  ist.  Da  dieser  Ergufs  indessen  immer  nur  zu  Anfang  der 
Reizung  eintritt  und  gleichzeitig  auch  Bewegungen  an  der  Prostata  bemerklich 
werden,  so  ist  Eckhard  wolil  im  Reclit,  wenn  er  die  betreffenden  Fasern  nicht 
als  eigentliche  sekretorisclie  Drusennerven,  sondern  als  motorische,  die  mecha- 
nische  Entleerung  des  Sekrets  bedingende  aufgefafst  wissen  will. 

Die  enorme  Blutung  der  Schwellkorper  wahrend  der  Reizung 
riihrt  nicht  von  einer  Ersclilaffung  der  Balkenmuskeln  im  Sinne  der 
KoELLiKERschen  Theorie  her;  denn  erstens  miifste  sie  dann  auch 
ohne  Reizung  eiutreten,  wenn  man  mit  der  Durchschneidung  der 
Schwellkorper  den  hypothetischen  Widerstand  der  Kavernenwande 
heseitigt;  zweitens  sieht  man,  wenn  man  durch  Ivompression  der  Aorta 
oder  Unterbindung  der  arteriae  spermaticae  den  Blutzuflufs  aufheht, 
wahrend  der  Reizung  keine  Ausdeknung  der  Kavernen  eiutreten. 
Sie  riihrt  ferner  nicht  her  von  einem  gehemmten  Abflufs  des  Bluts, 
da  kein  der  Erektion  irgend  vergleichhares  Anschwellen  des  Glieds 
durch  Unterbindung  der  abfiikrenden  Venen  hervorgebracht  werden 
kann.  Sie  ist,  wie  Eckhard  dargethan  hat,  bedingt  durch  eine 
hetrachtliche  absolute  Yermehrung  des  Blutzuflusses  zu 
den  Sckwellkorpern.  Eckiiard  verglich  die  aus  der  vena  pu- 
denda communis  (jenseits  der  Einmtindung  alter  Penisaste)  vor  und 


1 Goltz,  PFLUEGERs  Arch.  1874.  Bd.  VIII.  p.  460. 

2 Eckhard,  Beitr.  z.  Anut.  u.  Physiol.  Giefsen  1876.  Bd.  VII.  p.  67. 

3 Eckhard,  a.  a.  O. 

4 Vgl.  Eckhard,  a.  a.  O.  Bd.  VII.,  u.  LOEB,  Beitr.  z.  Beweg.  d.  Samenleiter  und  der 

Samenbluse.  Dissert.  Giefsen  1S66. 

6 eckhard,  a.  a.  O.  Bd.  III. 


§175. 


EREKTION  DES  PENIS. 


575 


w&hrend  der  Nervenreizung  ausfliefsende  Blutmenge , und  fand  sie 
irn  zweiten  Ealle  acbt  mal  grofser  als  ira  ersten;  aus  der  vena  dor- 
salis flofs  sogar  fiinfzebn  mal  mebr  Blut  wabrend  der  Reizung  aus, 
als  vor  derselben.  Es  fragt  sick  weiter:  wie  wird  dieser  vermehrte 
Blutzuflufs  bewirkt?  Eciuiard  bat  darauf  keine  bestimmte  Antwort 
j gefunden.  Die  niicbstliegende  Annahme,  dais  durcb  die  Nerven- 
reizung  eine  aktive  Erweiterung  der  Blutgefafse  bewirkt  werde, 
glaubte  er  verneiuen  zu  miissen,  da  er  keine  Zunabme  des 
Durcbmessers  der  grofseren  Arterieniistchen  wabrend  der  Reizung 
beobachten  konnte ; er  bielt  es  daber  fiir  wabrscbeinlicber,  dais  unter 
dem  Einflufs  der  gereizten  Nerven  eine  Zunabme  der  Ausdebnbarkeit 
der  Gefafswande  eintrete.  Bestimmtere  Aufscbliisse  verdanken  wir 
Loyen.  Derselbe  wies  nacb,  dais  in  der  That  wabrend  der  Reizung 
der  nervi  erigentes  eine  Erweiterung  zwar  nicbt  in  dem  Stamme 
und  den  groberen  Asten  der  arteria  dorsalis,  wobl  aber  in  den 
kleinen  Arterienasten  innerbalb  der  Scbwellkorper  eintritt. 
Trug  er  vom  corpus  cavernosum  urethrae  vorsicbtig  von  der  Ober- 
flacbe  ber  Scbicbt  um  Scbicbt  ab,  bis  er  auf  einzelne  stofsweise 
bervorquellende  bellrote  Stromcben  traf,  so  sab  er  dieselben  nacb 
Beginn  der  Nervenreizung  bocb  aufspritzen  und  betracbtlicbe  Blut- 
mengen  liefern,  woraus  bervorgebt,  dais  die  Yermebrung  des  Blut- 
flusses  nicbt  von  einer  Einwirkuug  des  Kavernengewebes  abbangig 
sein  kann.  Da  aber  die  Erscbeinung  aucb  dadurcb  batte  bedingt 
sein  konnen,  dais  innerbalb  des  Penis  auf  irgend  eine  Weise  das 
Blut  infolge  der  Nervenreizung  eine  Vermebrung  der  Stromkrafte 
erbalt,  bestimmte  er  den  Druck,  unter  welcbem  das  Blut  im  Scbwell- 
korper wabrend  der  Erektion  stebt,  und  verglicb  ibn  mit  dem  Druck 
in  der  Karotis.  Da  ersterer  etwa  nur  die  Halfte  von  letzterem  be- 
trug,  so  feblt  jeder  Grund  zu  einer  Annabme  neuer  Triebkrafte. 
Es  bleibt  also  keine  andre  Erklarung  tibrig,  als  die,  dafs  die 
Erektion  die  Edge  einer  durcb  die  Erregung  der  nn.  eri- 
gentes berbeigefiibrt en  sogenannten  „aktiven“  Erweiterung 
der  kleinsten  Arterien  der  Scbwellkorper  ist.  Es  reibt 
sicb  mitbin  die  Erektion  einer  Klasse  von  analogen  Erscbeinungen 
an,  die  bereits  an  friiberen  Orten  besprocben  sind,  und  zur 
Aufstellung  einer  besonderen  Klasse  von  vasomotoriscben  Nerven, 
den  gefafsdilatierenden,  Anlafs  gegeben  baben.  Wie  dieselben  den 
erforderlicben  Erschlaffungszustand  der  ibnen  uutergebenen  glatten 
Arterienmuskulatur  zuwege  bringen,  ist  freilicb  bier  wie  dort 
unklar.  Aber  welcbe  Yorstellungen  man  Tiber  den  Modus  ibrer 
Wirkun gen  auch  begen  mag:  dafs  die  nervi  erigentes  zu  der- 

selben Klasse  von  Nerven  geboren,  von  deren  mit  dem  Cere- 
brospinalorgan  nicbt  zusammenbiingenden  Stiimpfen  aus  durcb  me- 
ebanische,  elektriscbe  oder  chemische  Reizung  eine  betracbtlicbe 
Gefafserweiterung  in  den  von  ibnen  versorgten  Korpergebieten  bervor- 
gerufen  werden  kann,  wird  nieraals  mebr  in  Zweifel  zu  zieben  sein. 
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Die  (lurch  Vermehrung  des  Blutzuflusses  zum  Penis  auf  dem 
erorterten  Wege  eingeleitete  Erektion  kann  nachtraglick  erhokt 
werden  durch  Muskelkontraktionen , welche  eine  Beschriinkung  des 
Abflusses  des  Bluts  bewirken.  In  der  That  kann  man  die  An- 
schwellung  des  Glieds  und  besonders  der  Eichel,  welche  die  Rei- 
zung  der  Erektionsnerven  erzeugt  hat,  merklich  erkoken  durch  Un- 
terbindung  der  Dorsalvenen.  Dieselbe  Wirkung  bringt  im  Leben 
hockst  wahrscheinlich  der  sogenanute  HouSTONSche  Muskel  hervor, 
dem  daher  sein  Entdecker  ganz  richtig  den  Namen  compressor  venae 
dorsalis  gegeben  hat,  wie  aus  seinem  anatomischen  Yerhalten,  der 
Umspannung  der  Yeue  durch  seine  Sehne,  unzweideutig  hervorgeht. 
Eckhard  und  Lov^n  schreiben  ihm  bestimmt  diese  Eunktion  zu; 
fur  den  Hund  pafst  auch  jedeu falls  die  Angabe  Henles  nickt,  nach 
welcher  der  fragliche  Muskel  nur  eine  Varietat,  ein  abirrendes  Biindel 
des  m.  ischiocavernosus  sein  soli.  Gerade  beim  Hund  ist  aber  die 
rjachtragliche  enorme  Auschwellung  der  glans  penis  wahrend  der  Be- 
gattuno-  eine  bekannte  Thatsache. 

Endlich  haben  wir  noch  zu  bemerken,  dafs  von  Eckhard  und 
LovkN  auch  die  Beziehungen  des  nerv.  pudendns  zur  Erektion  ge- 
nauer  festgestellt  sind.  Auf  der  einen  Seite  scheint  er  ein  Erek- 
tionsreflexnerv  zu  sein,  d.  h.  diejenigen  zentripetalleitenden  Fasern 
zu  euthalteu,  deren  sensible  Reizung  an  der  Peripherie  auf  reflek- 
torischem  Wege  im  Riiclcenmark  die  Thatigkeit  der  nervi  erigentes 
auslost.  Eckhard  kounte  zwar  durch  Tetanisieren  seines  zentralen 
Endes  nach  der  Durchschneidung  keine  Erektion  erzielen,  fand  aber, 
dafs  die  auf  Streichen  der  Penishaut  bei  Hunden  sicher  eintretende 
Erektion  ausblieb,  wenn  der  in  Rede  stehende  Nerv  vorher  durch- 
schnitten  war.  Auf  der  andren  Seite  enth tilt  der  nervas  pudcndus 
nach  Loven  motorische  Fasern  flir  die  arteria  dorsalis  und  fiir  die 
Muskeln  der  Balken.  Nach  seiner  Durchschneidung  sah  LovkN  den 
Durchmesser  dieser  Arterie,  aber  ohne  dafs  Erektion  eintrat,  M'achsen, 
wahrend  seiner  Reizung  die  Blutung  aus  dem  angeschnittenen 
Schwellkorper  sich  vermindern  und  dessen  durchschnittene  Rander 
sich  zuriickziehen.  Es  ist  daher  der  nervus  pudendns  gewissermafsen 
der  Antagonist  der  Erektionsnerven,  er  kaun  durch  seine  Erregung 
der  Erweiterung  der  Arterien  und  der  venosen  Kavernenraume  durch 
letztere  entgegenarbeiten ; oh  eine  Aufhebung  seines  Tonus  bei  der  Erek- 
tion im  Leben  eintritt  und  dieselbe  befordert,  lafstLovEN  unentschieden. 

Auf  eine  spezielle  Beschreibung  der  Arteu  und  Formen  der 
Begattungsorgane  in  der  Tierreike  konnen  wir  nicht  eingehen. 
Nur  so  viel,  dafs  ein  in  Gestalt  und  Einricktuug  dem  menscklicken 
Penis  entspreckendes  Organ  eigentlich  nur  den  Saugetieren  zu- 
kommt,  aber  auch  bei  diesen  schon  vielfache  Abweickungeu  zeigt, 
so  z.  B.  dafs  zuweilen  ein  besonderer  Rutenknochen,  um  dem  Penis 
die  erforderliche  Steif'heit  zu  geben , zwischen  die  corpora  cavernosa 
eingeschaltet  ist.  Bei  der  Mehrzahl  der  Yogel  ist  das  Begattungsorgan 
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sebr  wenig  entwiclcelt,  nirgends  von  einem  Ivanal  durcbbokrt, 
liocbstens  mit  einer  Rinne  verseben , in  welcber  der  Samen  aus 
der  mannlicben  in  die  weiblicbe  Kloake  iiberfliefst,  stellt  bei  vielen 
nur  eine  warzenformige  Erbebung  dar,  welclie  zuv  sicberen  Anein- 
anderbeftung  der  beiderseitigen  Gescblecbtsoffnungen  dient.  Am 
ebesten  zeigt  nocb  das  beim  Straufs  vorbandene,  in  der  Kloake  ver- 
borgene,  darans  bervorstreckbare  Organ  Abnlicbkeit  mit  der  menscb- 
licben  Rnte.  Enter  den  Ampbibien  besitzen  nur  wenige  Arten  Be- 
gattungsorgane ; bei  den  Sauriern  und  Scblangen  kommt  eine  doppelte 
Eute  zur  gleicbzeitigeu  Einfiibrung  in  beide  Eileiter  vor . Bei  den  Fiscben 
feblt  selbst  bei  denjenigen  Arten,  bei  welcben  innere  Befrucbtung 
stattfindet,  jedes  eigentlicbe  Begattungsorgan.  Mannigfacb  sind  die 
betreffeuden  Einricbtungen  bei  den  wirbellosen  Tieren,  bei  welcben 
nicbt  immer  ein  besonderes  Organ  vorbanden  ist,  sondern  baufig 
andre  Korperteile  als  AYerkzeuge  zur  Uberfubrung  des  Samens  in 
die  weiblicben  Genitalien  verwendet  werden.  Wir  erinnern  an  die 
robrenformige  Verlangerung  des  binteren  Leibesendes  bei  den  Hexa- 
poden,  an  die  rinnenformige  Ausboblung  der  Afterfiifse  bei  einigen 
Krebsen,  an  die  in  der  Mitte  des  Leibs  befindlicbe  gestielte  Blase 
bei  den  Libellen,  an  die  Yerwendung  der  Unterkiefertaster  zn  Sa- 
mentragern  bei  den  Spinnen  u.  s.  w. 

Was  die  sonstigen  milnnlicben  Gescblecbtseigentiimlicb- 
keiten1  anlangt,  so  baben  dieselben  beim  Menscben  einen  weniger 
auffallenden  Cbarakter,  beruben  samtlicb  auf  verbaltnismafsig  nu- 
bedeutenden  Unterscbieden  in  Wacbstum  und  Ernabrung  gewisser 
beiden  Gescblecbtern  gemeinsamen  Bildungen.  Dafs  es  iiber- 
baupt  keine  miinnlicbe  Gescblecbtseigentiimlicbkeit  gibt,  welcbe 
nicbt  ein  vollstandiges  Analogon  beim  Weibe  batte,  baben  wir 
scbon  oben  gezeigt;  auch  der  Penis  des  Mannes  ist  keine  ibm  eigen- 
tiimlicbe  Bildung,  sondern  vollkommen  identiscb  mit  der  Klitoris 
des  Weibes,  aus  derselben  embryonalen  Anlage,  wie  diese,  durcb 
eine  wenig  modifizierte  Umgestaltung  und  intensiveres  Wacbstum 
bervorgegangen.  Der  mannlicbe  Gescbleclitsbabitus  des  menscblicben 
Jvorpers  spricbt  sicb  in  der  iiberwiegenden  Entwickelung  derBewegungs- 
organe,  Knocben  und  Muskeln  aus,  ferner  in  der  kraftigeren  Ausbildung 
und  etwas  abweicbenden  Gestaltung  des  Tborax,  der  geringeren 
Breite  und  anderweitigen  geringen  Formverscbiedenbeiten  des  Beckens, 
der  ungleicb  betrachtlicberen  Entwickelung  des  Keblkopfs  in  seineu 
Ivnorpeln  und  Biindern,  deren  grofsere  Dimensionen  die  tiefere  Lage 
und  den  eigentiimlicben  Klang  der  miinnlicben  Stimme  bedingen, 
in  dem  starkeren  AV acbstum  der  Bartbaare.  AVenn  fur  mancbe 
dieser  Eigentiimlicbkeiten  Zweck  und  Zusammenbang  mit  den  Zeu- 
gungsgescbiiften  unerklarlicb  scbeint,  so  ist  docb  kein  Zweifel,  dafs  ibr 
Erscbeinen  einzig  und  allein  durcb  die  Gegenwart  der  miinnlicben 
S 

1 LEUCKABT,  n.  n.  0.  p.  746. 
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Iveimdriiseu  bestimmt  wil’d,  da  sie  bei  Kastraten  bekanntlich  nicbt 
zur  Ausbilduug  ko'mmen  oder,  wenu  sie  scbon  vorbanden  waren, 
eiuer  teilweisen  Riickbildung  unterliegen.  Bei  Kastraten  bebalt  der 
Keblkopf  seine  kleinen  Dimeusionen,  ikre  Stimme  daber  auch  Lage 
und  Klang  der  weiblicben,  die  Bartentwiekelung  fallt  w eg,  Rumpf 
nnd  Glieder  nabern  sicb  deni  oben  bescbriebenen  weiblicben  Habitus. 
Yon  welcber  Art  das  organische  Abbangigkeitsverbiiltnis  zwiscben 
Keblkopf  und  Hoden  ist,  lafst  sicb  nicbt  einmal  vermuten.  Die 
Bedeutung  mancber  dieser  Eigentiimlicbkeiten  fur  die  mannlicben 
Zeugungsaufgaben  leucbtet  besser  bei  den  Tieren  ein,  bei  welcben 
sie  in  boberem  Grade  vorbanden  sind.  So  ist  eine  weit  verbreitete 
Auszeicbnung  der  mannlicben  Tiere  die  Ausstattung  mit  besseren 
Bewegungsorganen,  oft  sogar  mit  eigentiimlicbeu,  bei  den  Weibcben 
nur  andeutungsweise  vorbandenen  Lokomotionsapparaten  (z.  B.  die 
Fliigel  der  mannlicben  Scbildlause).  Der  Zweclc  dieser  Auszeicb- 
nuug  erklart  sicb  otfenbar  aus  den  Pflicbten  der  Miinncben , die 
Weibcben  zur  Begattung  aufzusucben,  oder  Nabrung  fur  die  junge 
Brut  herbeizuscbaffen,  oder  dieselbe  aucb  gegen  Feinde  zu  verteidi- 
<?en.  Fiir  letzteren  Zweck  sind  den  Miinncben  oft  nocb  besondere 
Waffen  in  Hornern,  Geweilien  u.  s.  w.  gegeben.  Aucb  die  Bega- 
bung  mit  besseren  Stimmmittelu  treffen  wir  bitufig  bei  mannlicben 
Tieren,  in  auffallender  AVeise  bei  vielen  Yogeln,  otfenbar  zu  dem 
Zweck  der  Kundgebung  fiir  das  briinstige  AVeibcben  und  ibrer  An- 
lockung  zur  Begattung.  Fiir  letzteren  Zweck  scbeint  aucb  die 
nicbt  seltene  Bevorzugung  der  Miinncben  in  bezug  auf  den  Korper- 
scbmuck,  wie  sie  sicb  z.  B.  in  der  grofseren  Federpraclit  miinnlicber 
A;ogel  zeigt,  zu  dienen,  vielleicbt  aucb  die  eigentiimlicbeu  durcb 
intensiven  Gerucb  ausgezeicbneten  Driisensekrete , welcbe  bier  und 
da  bei  den  Miinncben  sicb  finden.  Aucb  wabrend  der  Begattung 
selbst  zu  verwendende  eigentiimlicbe  Reizapparate  kommen  vor; 
man  betracbtet  z.  B.  als  solcben  den  sogenannten  Liebespfeil  der 
Helizineen.  Endlicb  sind  als  miinnlicbe  Begattungseinricbtungen 
nocb  die  vielfaclien  Apparate  zum  Ergreifen  und  Festbalten  der 
Weibcben  wabrend  des  Koitus  zu  erwabnen;  es  dienen  als  solcbe 
teils  die  gewobnlicben  Greifwerkzeuge  des  Korpers  in  urspriinglicber 
oder  passend  modifizierter  Gestalt,  teils  besondere  Vorricbtungen, 
wie  z.  B.  die  Haftwiirzcben  an  den  Vorderextremitaten  der  mann- 
licben Froscbe.  Im  Gegensatz  zum  Menscben  steben  bei  der  Mebr- 
zabl  der  Tiere  die  mannlicben  Individuen  an  Korpergrofse  den 
weiblicben  nacb,  und  zwar  oft  betracbtlicb.  Es  liifst  sicb  diese 
Eigeutiimlicbkeit  einfacb  aus  okonomiscben  Verbiiltnissen  erklaren; 
auffallende  relative  Grofse  der  Weibcben  findet  sicb  besonders  bei 
boben  Frucbtbarkeitsgraden ; es  scbeint  also  die  Produktion  grofser 
Massen Eibildungsmaterials  einen  ausgedebuteren  individuellen  Eausbalt 
zu  verlangen,  als  die  Erzeugung  der  aucb  bei  der  grofsten  Frucbtbarkeit 
verlialtnismafsig  geringen  Menge  mannlicben  Keimstoffs. 
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§ 176. 

Zur  Zeit  cler  Geburfc  befinden  sick  bei  dem  Menschen  die 
miinnlicben  Keimdriisen  und  ihr  Produkt  etwa  auf  gleicber  Ent- 
wickelungsstufe , wie  die  weiblicben;  wie  die  bereits  abgescbniirten 
Follikel  der  Ovarien  die  j ungen  Eier  mit  alien  wesentlicben  Merk- 
malen  entkalteu,  so  werden  die  Samenkaniilcben  von  den  jungen 
miinnlicben  Keimzellen  erfiillt.  Allein  aucb  liier  verbarren  diese 
Keimzellen  uocli  geraume  Zeit  in  unverandertem  Zustand,  bevor 
sie  sicb  durcb  Bildung  von  Samenfiiden  in  befruehtungsflibigen 
Samen  nmwandeln.  Wie  das  Weib,  so  wil’d  aucb  der  Mann  erst 
in  einem  gewissen  Lebensalter  zur  Ausiibung  seiner  Funktionen  im 
Hausbalt  der  Gattung  flikig;  die  von  Geburt  an  vorgebildeten  Keirn- 
driisen  und  iibrigen  Gescklecktsorgane  erbalten  erst  nacb  vollendeter 
Ausbilduug  des  individuellen  Organismus  ibre  vollkommene  Reife 
und  Ausstattungj  weil  dann  erst  in  dem  Budget  des  individuellen 
Hausbalts  eine  solcbe  Reduktion  eintritt,  dafs  eine  Eriibrigung  des 
Luxusmaterials  fiir  die  Zeugung  moglich  wird.  Etwa  im  15.  oder 
16.  Lebensjabre  beginnen,  wie  bei  dem  Weibe,  die  allgemeinen 
Gescblecbtseigentiimliclikeiten  des  Korpers  bervorzutreten  und  die 
Gescblechtsorgane  selbst  fiir  ibre  kiinftige  Tbiitigkeit  sicb  vor- 
zubereiten ; im  17.  oder  18.  Lebensjabre  in  unserm  Klima,  also 
etwas  spater  als  bei  dem  Weibe,  ist  die  Gescblecbtsreife  vollendet, 
obne  dais  ein  iibnlicb  cbarakteristiscbes  Zeiclieu,  wie  die  erste  Menstrua- 
tionsblutuDg,  den  Eintritt  der  Zeugungsfabigkeit  nacb  aufsen  kund 
gibt.  Es  bedarf  lceiner  speziellen  Bescbreibung  der  Verlinderungen, 
welcbe  am  Mann  in  dieser  Epocbe  der  geschlecbtlicbeu  Reifung  vor 
sich  geben,  da  sie  scbon  bei  Erorterung  der  weiblicben  Pubertiit 
und  der  miinnlicben  Gescblecbtseigentiimlicbkeiten  aufgeziiblt  wurden. 
Die  Auspragung  der  spezifisch  miinnlicben  Formeu-  und  Grofseu- 
verbiiltnisse  der  einzelnen  Korperteile,  die  rasche  Yergrofserung 
der  Dimensionen  des  Kehlkopfs  und  seiner  Bilnder,  die  Ent- 
wickelung  der  Bart-  und  Schamhaare,  das  Wacbstum  des  Penis, 
die  Scbwellung  der  Ploden  verraten  zur  Geniige  die  Niibe  der 
miinnlicben  Pubertiit.  Ibr  endlicher  Eintritt  ist  bedingt  durcb  die 
Yermehrung  und  Weiterentwickelung  der  Keimzellen  zu  Samen- 
kiirpercben.  Das  damit  eingeleitete  mannlicbe  Gescblecbtsleben 
zeicbnet  sicb  durcb  zwei  Eigentiimlicbkeiten  vor  dem  weiblicben 
aus.  Erstens  ist  die  Samenselcretion  eine  stetige,  nicbt,  wie  die 
Lijsung  der  Eier,  eine  periodische,  so  dafs  der  Mann  zu  jeder  Zeit 
eine  Samenentleerung  herbeifiihren  kann.  Zweitens  ist  der  miinn- 
licben Zeugungsfabigkeit  keine  so  bestimmte  friihe  Greuze  gesetzt, 
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wie  der  weiblicben;  es  kann  unter  giinstigen  Umstiinden  die  Pro- 
duktion  befrucbtungsfabigen  Sarnens  bis  zum  „natiirlicben  Tode“ 
fortdauern,  wenn  auch  in  boberem  Alter  in  geringem  Grade,  ein 
Unterscbied,  welcber  insofern  erklarlicb  erscbeint,  als  der  mannlicbe 
Organismus  aucb  bei  der  im  boberen  Alter  notwendigen  Einscbran- 
kung  die  geringfiigige  Ausgabe,  welcbe  mit  der  Hodentbatigkeit 
verkniipft  ist,  nocli  bestreiten  kann.  Anders  verbalt  es  sich  bei  den 
Tieren.  Hier  finden  wir  durcbgebends  uucli  bei  dem  mannlicben 
Gescblecbt  eine  periodiscke  Keimdriisentbatigkeit , so  wie  aucb 
eine  periodiscbe  Brunst,  welcbe  letztere  natiirlicb  fur  jede  Tierart 
mit  derjenigen  der  weiblicben  Individuen  zeitlicb  znsammenfallt,  und 
auf  welcbe  daber  die  namlicben  allgemeinen  Betracbtungen  binsicbt- 
licb  ibres  Eintritts  und  ibrer  AViederkebr  passeu,  zu  welcber  friiber 
schon  die  Besprecbung  der  weiblicben  Brunst  Anlafs  gegebeu  bat. 


VIERTES  KAPITEL. 

VON  DER  BEFRUCHTUNG. 


ALLGEMEINES. 

§ 177. 

Als  dasAVesen  der  gescblecbtlicben  oder  doppeltgescblecbtlicben 
Zeugung  ist  im  Eingange  dieses  Bucbs  die  Entstebung  neuer  In- 
dividuen aus  „be  frucbteten  Eiernu  bezeicbnet,  die  Yereinigung 
des  mannlicben  Gescblecbtsstoffs  mit  dem  Inbalt  der  Eizellen  als 
unerlafslicbe  Bedingung  fur  die  vollstandige  Durcbfubrung  der  Ent- 
Avickelungsvorgange  der  letzteren  erklart  worden.  Bevor  wir  uns 
zu  einer  genauen  Analyse  der  Erscbeinungen,  Mittel  und  Bedin- 
gungen  dieser  Yereinigung  beider  Gescblecbtsstoffe  und  des  AVesens 
der  befrucbtenden  Einwirkung,  welcbe  dem  Samen  zuerkannt  wil'd, 
wenden,  miissen  wir  versprocbenermafsen  noch  einmal  auf  die  wicb- 
tige  Frage  zuriickkommen,  ob  wirklicb  ausnahmslos  unter  alien  Um- 
standen,  bei  alien  Tieren  die  Befrucbtung  der  Eier  durcb  Samen 
absolut  unumganglicbe  Bedingung  der  Entwickelung  ist,  oder  ob 
nicbt  ausnabmsweise  wenigstens  eine  Eizelle  die  jederzeit  spontan 
mit  der  spontanen  Losung  begonnenen  Umgestaltungen  unter  gewissen 
Bedingungen  obne  Beibilfe  von  Samen  bis  zum  pbysiologiscben 
Ziele,  der  vollendeten  Ausbildung  eines  neuen  Individuums,  durcb- 
fubren  konne.  Man  bezeicbnet  die  fraglicbe  Entstebung  neuer 
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Inclividuen  aus  unbefruchteten  Eiern  rait  dem  Namen  Par- 
thenogenesis (Owen)  oder  Lucinci  sine  conctib itu.  Das  Vor- 
kommen  derselben  ist  jetzt  unzweifelkaft.  v.  Siebold1  bat  zuerst 
eine  wahre  Parthenogenesis  bei  gewissen  Insekten  durcb 
unzweideutige  Beobachtuugen  dargetban.  .Ja  nocb  mebr,  es  bat 
sich  berausgestellt,  dafs  die  Parthenogenesis  bei  gewissen  Tieren  niebt 
bloi's  ein  zuf&lliges  Ausnabmeereignis  sondern  als  ein  notwendiger, 
den  Plitnen  des  Gattungshauslialts  angepasster  Vorgang  aufzu- 
fassen  ist;  friiber  vollkommen  dunkle  Riitsel  in  der  Fortpflanzungsge- 
scbichte  gewisser  Insekten,  besonders  der  Bienen,  sind  glanzend  ge- 
lost  rnit  dem  Nackweis  der  jungfraulicken  Zeugung.  Auf  der  andren 
Seite  ist  aber  nacbdriicklicb  bervorzubeben,  dafs  durcb  diese  Ent- 
deckungen  keineswegs  die  wabre  doppeltgescblecbtlicbe  Zeugung  ent- 
wertet  ist,  keineswegs  der  mannliche  Samen  iiberbaupt  die  Bedeutung 
eines  Avesentlicken  Bedingungsglieds  der  Zeugung  verloren , die 
untergeordnete  Rolle  eines  entbebrlicben  Unterstiitzungsmittels  der 
Eientwickelung  erbalten  bat.  Es  ware  ein  ganzlicli  unbegriindeter 
Scblufs,  wollten  wir  die  Moglickkeit  einer  Fortpflanzung  durcb  Par- 
thenogenesis, einer  vollkommenen  Erbaltung  der  Gattung  okne  aktive 
Beteiligung  mannlicker  Individuen,  tiber  die  gauze  Tierreike  aus- 
debnen.  Ini  Gegenteil  lebren  die  Beobachtuugen,  dafs  auck  bei 
denjenigen  Tieren,  bei  welcben  die  Parthenogenesis  wirklich  vor- 
kommt,  dieselbe  nur  zu  ganz  bestimmten,  durcb  die  eigentiimlicben 
sozialen  V erhaltnisse  der  betreffenden  Tiere  gebotenen  Zwecken  vor- 
banden,  und  ihr  neben  der  Zeugung  durcb  befrucktete  Eier  eine 
bestimmte  einseitige  Rolle  zuerteilt  worden,  niebt  aber  etwa  der 
Eintritt  oder  der  Wegfall  der  Sameneimvirkung  fiir  die  Sckicksale 
der  Eier  gleichgiiltig  ist.  Niclits  in  diesen  Beobacbtungen  berecktigt 
uns  im  entferntesten , bei  irgend  einem  andren  Tiere  den  Samen 
ebenfalls  auf  Halbsold  zu  setzen,  ibm  nur  eine  Bedeutung  fiir  gewisse 
Eier  zuzuerkennen. 

Das  klarste,  in  jeder  Beziebung  interessanteste  Beispiel  wahrer 
Parthenogenesis  liefert  die  Fortpflanzungsgescbicbte  der  Honigbiene. 
Einem  geistvollen  praktiseben  Bienenziickter,  Pfarrer  Dzierzon,  ge- 
biibrt  das  bobe  Yerdienst,  zuerst  das  Chaos  unklarer,  falscber  und 
widerspreebender  Vorstellungen,  welcbe  liber  die  gescblecbtlicben 
Verhiiltnisse  im  Bienenbausbalt  berrsebten,  durch  sekarfe  Beobacb- 
tungen geliebtet  und  auf  diese  Beobacbtungen  bin  die  ricktige 
Theorie  der  Bienenzeugung  ausgesproeben  zu  liaben.  v.  Siebold 
bat  dieser  Theorie  eine  exaktere  wissenscliaftlicbe  Form  nacb  eignen 
Beobacbtungen  und  anatomiseben  Untersuckungen  gegeben  und 
einen  entsebeidenden  direkten  Beweis  fiir  ibren  Hauptsatz,  die  Ent- 
wickelung  der  miinnlichen  Bienen  aus  unbefruchteten  Eiern, 


1 VON  SIEBOLD,  Wahre  Parthenogenesis  bei  Schmetterlingen  und  Bienen , ein  Beitr.  zur  Fort - 
Vflanzunrisrjesch.  der  Thiere.  Leipzig:  185G.  Uber  die  (ler  Ammlnne  einer  Parthenogenesis  sich  nllhernden 
Mnthmafsungen  des  Aristoteles  vgl.  AUERBACH  u.  WlMMER,  Ztschr.  f.  wiss,  Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  507. 
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o-eliefert.  Wir  konnen  bier  uur  ein  lcurzes  Resume  der  Tbatsacben 
uud  Beweise  geben.  Jeder  Bienenbaushalt  bestebt  bekanutlicb  aus 
drei  Arten  vou  Individuen,  der  Bienen kon igin  oder  dem  Weisel, 
deu  Drobnen  und  deu  Arbeitsbi  enen.  Die  Konigin  ist  ein 
vollkommenes  weiblicbes  Iudividuum,  die  Drobneu  sind  die 
mannlicben  Bieneu,  die  Arbeitsbienen  durcb  mangelbafte  Er- 
nabrung  verkiimmerte  Weibcben  mit  verkiimmerten  Eierstocken, 
nur  andeutungsweise  vorhandenem  receptaculum  seminis  und  so  man- 
gelbaften  Begattungsorgauen,  dafs  sie  der  Begattung  ruit  Drobnen 
iiberbaupt  unfabig  sind.  Nacb  alten  Erfabrungen  belegt  die  Bienen- 
konigin,  deren  enorrue  Produktivitat  wir  bereits  oben  angefubrt 
baben,  die  yon  den  Arbeiteru  erbauten  Zellen  mit  Eieru,  und  zwar 
wunderbarer  Weise  so,  dafs  regelmafsig  aus  den  in  die  weiten 
Zellen  gelegten  Eiern  mannlicbe  Individuen,  aus  den  in  die  engen 
Zellen  gelegten  dagegen  weiblicbe  sicb  entwickeln.  Dies  war  das 
grofse  Ratsel  im  Bienenbaushalt : Wie  vermag  die  Konigin  mannlicbe 
und  weiblicbe  Eier  zu  sondern?  Yon  welcben  Momenten  biingt  das 
bier  offenbar  pradestinierte  Gescblecbt  des  aus  einem  Ei  sicb  ent- 
Avickelnden  Nacbkommen  ab?  ein  nicbt  minder  ratselbaftes  Faktum 
war,  dafs  fliigellabme  Koniginnen  unter  alien  Umstanden  nur 
Drobnenbrut  erzeugen,  aucb  die  Arbeiterzellen  mit  Eiern,  die  zu 
mannlicben  Individuen  sicb  entwickeln,  besetzen;  ferner,  dais  bejabrte 
Koniginnen  scbliefslicb  ebenfalls  das  Yermogen,  weiblicbe  Eier  zu 
legen,  verlieren.  Diese  Ratsel  sind  gelost  durcb  folgende  Tbeorie 
Dzierzons.  Die  zu  Drobnen  sicb  entwickelnden  Eier  sind 
unbefrucbtete , jedes  befrucbtete  Ei  entwickelt  sicb  zu 
einem  weibliclien  Iudividuum,  welcbes  entweder  zur  Arbei- 
terin  oder  zur  Konigin  aufgezogen  wil'd.  Die  Konigin  begattet  sicb 
stets  aufserbalb  des  Stocks  in  der  Luft;  sie  begibt  sicb  zu  diesem 
Zweck  auf  den  sogeuannten  Hocbzeitsflug,  auf  welcbem  sie  eines 
der  sie  umscbwarmenden  briinstigen  Miinncben  zulalst.  Sie  kebrt 
von  dem  Hocbzeitstluge  mit  deutlicben  Zeicben  der  stattgefuudenen 
Begattung  lieim ; diese  Zeicben  besteben  teils  in  dem  Offensteben 
der  bei  jungfraulicben  Koniginnen  verscblossenen  aulseren  Gescblecbts- 
ofinung,  teils  in  der  baufig  nacbgewiesenen  Gegenwart  der  stecken- 
gebliebenen  abgerissenen  mannlicben  Begattungsorgane  in  ibrer 
Scbeide,  vor  allem  aber  in  der  Anfullung  des  sogeuannten  recepta- 
culum seminis  mit  einer  scbon  dem  blofsen  Auge  erkennbaren 
milcbigen  Elussigkeit,  welcbe  unter  dem  Mikroskop  Massen  der 
cbarakteristiscben  beweglicben  Samenfaden  zeigt,  wabrend  bei  jung- 
fraulicben Koniginnen  diese  Blase  konstant  nur  von  einer  durcb- 
sicbtigen  gallertartigen  Fliissigkeit  obne  Formelemente  erfullt  ist. 
Diese  einmalige  Begattung  versorgt  die  Konigin  auf  mebrere 
Jabre  mit  befrucbtungskraftigem  Samen , wie  die  4 — 5 Jabre  lang 
darin  aufzufindenden  beAveglicben  Samenfaden  beweisen.  So  lauge 
dieser  Samenvorrat  reicbt,  bat  die  Konigin  das  Yermogen,  in  die 
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weiten  Zellen  m&nnliche,  in  die  eugen  weiblielie  Eier  zu  legen; 
eine  unbefruchtete  Konigin,  oder  eine  solcbe,  deren  Samenvorrat 
erschopft  oder  unwirksara  geworden  ist,  legt  nur  noch  mannliche 
Eier.  Die  im  Eierstook  der  Konigin  erzeugteu  Eier  sind,  wie 
iiberall,  siimtlich  you  gleicber  Bescbaffenheit,  nicbt  etvva  durcli  irgend 
welche  Eigentiiinliebkeiten  bereits  in  mannliche  und  weibliche  ge- 
sondert,  wie  Leuckart  bestimmt  nacbgewiesen  bat.  Das  Gesclilecht 
des  Embryo  bangt  davon  ab,  ob  das  geloste  Ei  bei  seinem  Wege 
an  der  Samentascbe  voriiber  durcb  eine  willkiirliche  oder  refiekto- 
riscbe  Aktion  der  Konigin  etwas  Samen  beigemengt  erhalt,  oder 
nicbt;  im  ersteren  Falle  entwickeln  sicb  ausnabmslos  Weibcben,  im 
zweiten  Falle  Manncben.  Die  Beweise  fur  diese  Entstebung  der 
mannlichen  Bienen  durcb  Parthenogenesis  sind  mannigfacb  nnd 
schlagend;  wir  beben  kurz  das  wicbtigste  bervor.  Die  ausnahms- 
lose  Drobnenbrutigkeit  der  fliigellabmen  Koniginuen  riibrt,  wie 
Dzierzon  ricbtig  erkannt  bat,  von  dem  Mangel  mannlicben  Samens 
in  ibrem  receptaculum  seminis  ber,  und  dieser  begreiflicberweise  von  der 
Verbinderung  am  Hocbzeitsfluge  durcb  die  Verkrifppelung  ibrer  Flug- 
werkzeuge;  der  Einwand,  dafs  bei  fliigellabmen  Koniginuen  aus- 
nabmsweise  die  Begattung  im  Stocke  stattfinde,  aber  tiberseben 
werde,  ist  unbaltbar  wegen  des  Mangels  des  untriiglicben  Kenn- 
zeicbens  des  Koitus,  der  mit  Sperma  gefiillten  Samentascbe.  Es 
sind  aber  aucb  direkte  Versucbe  angestellt  worden:  v.  Berlepsch 
bat  im  Herbst,  wo  keine  Drobnen  existieren,  Koniginuen  friscb  aus- 
brliten  lassen,  und  sicb  iiberzeugt,  dafs  dieselben  im  Friibjabr 
massenbafte  Drobnenbrut  erzeugten;  zum  IJberflufs  ist  ilir  jungfrau- 
licher  Zustand  nocb  durcb  die  Sektion  von  Leuckart  konstatiert 
worden.  Ein  weiterer  Beweis  liegt  in  der  baufig  gemacbten  Be- 
obacbtung,  dafs  in  weisellosen  Stocken  unter  Umstanden  einzelne  Ar- 
beiter  Eier  legen,  welcbe  aber  konstant  nur  Drobnenbrut  geben. 
Die  Arbeiter  sind,  wie  erwabnt,  verkiimmerte  Weibcben,  deren 
Eierstock  nur  ausnabmsweise  die  Fiibigkeit,  Eier  zu  produzieren, 
erlangt;  niemals  aber  kann  eine  solcbe  Arbeiterin  befrucbtet  werden; 
Leuckart  hat  aucb  bier  durcb  auatomische  Untersucbungen  zweier 
beim  Eierlegen  abgefangener  Arbeiter  direlct  den  jungfraulicben  Zu- 
stand derselben  erwiesen.  Einen  dritten  empiriscben  Beweis  fur  die 
Entstebung  der  Manncben  aus  unbefrucbteten  Eiern  bat  v.  Berlepsch 
durcb  folgenden  interessanten  Yersucb  geliefert.  Auf  die  physiolo- 
giscben  Erfabrungen  hin,  dafs  nur  Samen  mit  beweglicben  Sperma- 
tozoen  befrucbtet,  letztere  aber  ihre  Beweglichkeit  unter  andrem 
durcb  die  Einwirkung  niederer  Temperaturen  verlieren,  setzte  er 
mebrere  notoriscb  sebr  fruchtbare  Koniginuen  36  Stunden  lang  in 
einen  Eiskeller;  nacb  Verlauf  dieser  Zeit  waren  sie  samtlicb  voll- 
kommen  erstarrt,  bereift,  und  nur  eine  konnte  wieder  ins  Leben 
zuriickgerufen  werden.  Diese  eine  begann,  in  ibren  Stock  zuriick- 
gebracbt,  das  Gescbiift  des  Eierlegens  vde  zuvor,  belegte  Drobnen- 
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unci  Arbeiterzellen,  aber  aus  alien  Eieru  entstauden  nur  Manncben. 
Auf  ganz  interessaute  Weise  babeu  V ersucbe  mit  Bastarderzeugungen 
aus  deutscben  und  (durcb  ibre  Farbe  ausgezeicbneten)  italieniscben 
Bienen  einen  weiteren  Beleg  geliefert.  1st  die  Tbeorie  ricbtig, 
dafs  die  unbefrucbteteu  Eier  zu  Manncben,  die  befrucbteten  zu 
Weibcben  werdeu,  so  kann  die  Basse  des  Vaters  nur  auf  die  Be- 
scbaffenbeit  der  weiblicben  Bastarde  von  Einflufs  seiu , italieniscbe 
Weibcben  aber,  gleicbviel  ob  von  italieniscben  oder  deutscben  Mann- 
cben begattet,  konnen  immer  nur  wieder  italieniscbe  Manncben, 
deutscbe  Weibcben  nur  deutscbe  Manncben  erzeugen.  Besondere 
durcb  v.  Berlepsch  in  der  augedeuteten  Bicbtung  ausgefubrte  Yer- 
sucbe  baben  denn  aucb  das  erwartete  Resultat  geliefert.  Endlicb  be- 
sitzen  wir  aber  aucb  einen  ganz  direkten  Beweis  fur  die  Ricbtigkeit 
der  DziERZONscben  Tbeorie.  Die  einleucbtenste  Form  ware  dem- 
selben  allerdings  zu  erteilen,  wenn  es  gelange  kunstlicbe  Be- 
frucbtungsver sucbe  mit  Bieneneiern  vorzunebmen,  reife  Eier 
aus  den  Eierstocken  von  Ivoniginnen  zu  bescbaffen  und  aus  cliesen, 
je  nacbdem  man  sie  kiinstlicb  mit  Bieuensamen  befrucbtete  oder 
nicbt,  Weibcben  oder  Manncben  zu  erzieben.  Leider  scbeitern  solcbe 
Versucbe  an  der  ungemeinen  Zartbeit  der  Bieneneier,  welcbe  es  un- 
moglicb  macbt,  sie  unverletzt  zu  gewinnen.  Dafiir  stebt  uns  indessen 
jetzt  ein  andrer  ebenso  sicberer  Entscbeidungsweg  zu  Gebot,  seitdem, 
wie  wir  unten  darlegen  werden,  das  Eindringen  der  Samenfaden  in 
das  Innere  des  Eies  als  die  notwendige  Vorbedingung  jeder  Be- 
frucbtung  erkannt  worden  ist.  War  Dzierzons  Tbeorie  ricbtig,  so 
durfte  das  Eindringen  von  Samenfaden  oder  die  Anwesenbeit  von 
Samenfaden  im  Dotter  nur  an  weiblicben,  niemals  an  maunlicben  Eiern 
zu  konstatieren  seiu.  So  einfacb  die  Aufgabe  klingt,  so  scbwierig 
ist  ibre  Losung,  da  gerade  bei  den  Bienen  nur  wenige  Samenfaden, 
und  diese,  weil  keine  Hindernisse  da  sind,  so  rascb  in  die  Eier  ein- 
dringen, dafs  der  Akt  des  Eindringens  scbwerlicb  zur  Beobacbtung 
kommen  kann,  anderseits  aber  aucb  die  zarten  Samenfaden  im 
Inneren  des  diclrten  Dotters  obne  weiteres  kaum  aufzufinden  sind. 
Daber  kam  es  aucb,  dafs  Leuckart  selbst,  trotz  seiner  Yertrautheit 
mit  solcben  Beobacbtungen , die  fraglicbe  Beweisfubrung  mifslang; 
er  fand  (bei  sorgfaltiger  Untersucbung  von  mebr  als  funfzig  Eiern) 
nur  zweimal  auf  Arbeitereiern,  niemals  aber  auf  Drobneneiern  Samen- 
faden. Deutlichere  Ergebnisse  erzielte  erst  v.  Siebold,  als  er  die 
Eier  durcb  geeignet  angebracbten  Druck  teilweise  von  Dotter  ent- 
leerte  und  in  dem  dadurcb  am  Befrucbtungspol  entstebenden  bellen 
Raume  die  Spermatozoen  aufsucbte.  Unter  40  auf  diese  Weise 
glucklicb  praparierten  weiblicben  Eiern  liefsen  30  unzweifelhaft  ein 
oder  mebrere,  zuweilen  nocb  beweglicbe  Samenfaden  im  Inneren  er- 
kennen,  wabrend  dagegen  in  27  unter  gleicben  Verbaltnissen  ebenso 
sorgfaltig  durcbsucbten  Drobneneiern  nicbt  ein  einziges  mal  die  Spur 
eines  Samenfadens  entdeckt  werden  konnte.  Somit  ist  fur  die  Bienen 
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die  Parthenogenesis,  und  zwar  nicht  nur  die  Moglichkeit 
derselben,  sondern  die  regelmiifsige  ausschliefsliche  Er- 
zeugung  der  mtinnlichen  Bienen,  aber  auch  nur  der  miinn- 
lichen,  aus  unbefruohteten  Eiern  als  ausgemachte  Thatsache 
zu  betrachten. 

Wir  bescliriiuken  uus  auf  die  Darstellung  dieses  einen  auf- 
fillligen  Beispiels  von  Parthenogenesis.  Weitere  sorgfiiltige  Studien 
v.  Siebolds,  Leuckarts  und  A.  Brauns  baben  gezeigt,  dafs  die 
j ungfr iiu lick e Zeugung  neuer  Individuen  weder  im  Reich  e der  Tiere, 
namentlich  in  der  Ivlasse  der  Insekten,  noch  in  demjenigen  der 
Ptlanzen  zu  den  seltenen  Vorkommnissen  gehort;  so  kennt  man 
gegenwiirtig  14  Pflanzenarten,  an  denen  Parthenogenesis  sicker  be- 
steht;  so  ist  die  Parthenogenesis  ferner  nachgewiesen  worden 
bei  den  Sacktriigersckmetterlingen  ( Solenobia , Psyche),  und  zwar 
durck  V.  Siebold  selbst1,  welcher  anfanglich  gerade  bei  diesen 
Tieren  eigentiimliche  mit  der  Annahme  von  Parthenogenesis  unver- 
einbar  scheinende  Yerhiiltnisse  aufgedeckt  zu  haben  glaubte,  aufser- 
deru  aber  noch  bei  dem  Seidenspinner  und  andern  Schmetterlingen, 
bei  Hummeln  und  Wespen,  bei  den  Ameisen,  den  Cocciden,  den 
Tannenliiusen.  Hack  Leuckarts  Uberzeugung  ist  sie  vielleickt  Gfe- 
meingut  alter  gesellig  lebenden  Insekten.  Enter  den  niederen  Krebsen 
ist  bei  den  Dapknien  von  Lubbock2  Parthenogenesis  aufgefunden 
ivorden  u.  s.  \v.  Das  Entwickelungsresultat  der  unbefruchteten  Eier, 
und  das  ist  fur  die  Deutung  der  Parthenogenesis  von  grofster  Wick- 
tigkeit,  ist  nicht  bei  alien  Tieren  das  gleiche.  Wakrend  bei  Hum- 
meln, Wespen  und  Ameisen,  wie  bei  den  Bienen,  die  mtinnlichen 
Nachkommen  aus  den  unbefruchteten  Eiern  hervorgehen,  sind  es 
bei  den  Psyckiden  und  den  Tannenliiusen  umgekekrt  die  iveiblicken, 
ja  es  gibt  Arten,  bei  denen  sogar  die  Fortpflanzung  ausschliefslich 
auf  parthenogenetischem  Wege  zu  geschehen  scheint,  Mannchen 
iiberhaupt  noch  nicht  bekannt  sind.  Bei  dem  Seidenspinner  endlich 
entstehen  sowohl  mannlicke  als  auch  weibliche  Nachkommen  aus 
den  unbefruchteten  Eiern. 

Welche  physiologischen  Momente  das  ausnahmsweise  Auftreten 
der  Parthenogenesis  iu  gewissen  Tier-  und  Pflanzenklassen  bediugen, 
ist  ganzlich  unklar,  und  ebenso  fehlen  auch  noch  geniigende  Anhalte- 
punkte,  um  die  Ersckeinuug  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
zur  Ableitung  allgemeiner,  die  Bedeutung  von  Samen  und  Ei  er- 
lauternder  Gesichtspunkte  fruchtbar  zu  macheu.  In  letzterer  Hin- 
sicht  hat  die  einseitige  Beriicksichtiguug  der  Yerhiiltnisse  bei  den 
Bienen  mehrfach  voreilige  Folgerungen  hervorgerufen.  So  hat  man 
daraus  schliefsen  ivollen,  dafs  vielleicht  jedes  Ei  zur  selbstiindigen 


1 Vgl.  die  nbersichllichc  Znsammenatcliung  aller  bisherigon  Beobachtungcn  bei  G.  SEIDT.ITZ 
ParCienotienfaia  u.  ihr  VerhuUnins  zu  dun  ilbri gen  Zeugungsurten.  Leipzig  1872,  u.  1877.  p.  14. 

2 LUBBOCK,  Philo  soph.  Transact.  1857.  Vol.  CXLVIL  p.  79. 
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Entwickelung  befabigt,  das  Produkt  dieser  selbstandigen  Entwicke- 
lun°-  aber  nur  die  mannlicbe  Form  sei,  dev  Zutritt  des  Samens  den 
Entwickelungsgang  in  dev  Art  umzustimmen  vermoge,  dafs  die  weib- 
licbe  Form  daraus  bervorgebe.  Man  bat  diese  Annabme  sogar  zur 
Erklarung  des  TriURYscben  Gesetzes  (s.  p.  479)  ausgebeutet.  Alle 
solcbe  verfriibte  Riisonnements  sind  mit  dem  Nacbweis  dev  Ent- 
wickelung weiblicber  Nacbkommen  aus  den  unbefrucbteten  Eiern 
bei  andern  Tieren  zusammengestiirzt.  Wollen  wir  die  mit  dem 
Nacbweis  dev  Existenz  einer  Parthenogenesis  gewonnene  wicbtige 
Erweiterung  der  Zeugungslebre  in  die  allgemeine  Definition  des 
tieriscben  Eies  aufnebmen,  so  darf  dies  nur  in  folgendem  Sinne  ge- 
scbeben.  Die  allein  wesentlicbe  Cbarakteristik  des  Eies  liegt  nacb 
wie  vor  in  seiner  Bestimmung,  sicb  zum  neuen  Individuum  miinn- 
licben  oder  weiblicben  Gescblecbts  umzuwandeln;  diese  Bestimmung- 
erreicbt  es  bei  der  Mebrzabl  der  Tiere  ausnabmslos  nur  nacb  vor- 
bergegaugener  materieller  Yereinigung  seiner  Substanz  mit  der  spe- 
zifiscben  Miscbung  des  Samens,  obne  dais  wir  imstande  sind,  die 
Momente  zu  nenuen,  welcbe  die  mannlicbe  oder  weiblicbe  Modifika- 
tion  seines  Entwickeluugsgangs  bestimmen;  in  einzelnen  wenigen 
Fallen  dagegen  (Seidenspinner)  ist  das  Ei  zu  selbstiindiger  Entwicke- 
lung  befabigt,  bedarf  der  Zumiscbung  der  Samenelemente  gar  nicbtr 
entwickelt  sicb,  wie  das  befrucbtete  Ei  andrer  Tiere,  teils  zu  miinn- 
licben,  teils  zu  weiblicben  Individuen;  bei  einer  dritten  Klasse  von 
Tieren  endlich  ist  das  Ei  zwar  aucb  der  selbstandigen  Embryonal- 
bildung  fiibig,  aber  so,  dais  das  Resultat  derselben  immer  nur  ent- 
weder  ausscblielslicb  die  mannlicbe  Form  (Bienen,  Hummeln,  Y7es- 
pen),  oder  ausscblielslicb  die  weiblicbe  Form  (Psycbiden)  ist,  die 
Produktion  des  andren  Gescblecbts  aber  den  Zutritt  von  Samen 
zum  Ei  erfordert.  Am  auffallendsten  und  am  meisten  den  bisberi- 
gen  pbysiologiscben  Anscbauungen  widersprecbend  sind  offeubar  die 
Ftille  der  zweiten  Art,  in  welcben  befrucbtete  und  unbefrucbtete 
Eier  bei  einer  Tierspezies  nebeneiuander  auftreten  und  vollig  gleicbe 
Scbicksale  baben,  so  dafs  die  gescblecbtlicbe  Differenzierung,  die 
Bildung  von  mannlicben  Individuen  neben  den  weiblicben,  gewisser- 
mafsen  als  uberfliissiger  Luxus  erscbeint.  Indessen  gelingt  es  wabr- 
scbeinlicb  aucb  bier  friiber  oder  spater  den  Widersprucb  zu  losenr 
die  Notwendigkeit  der  Kombination  beider  Fortpflanzungsarten  ein- 
leucbtend  zu  begr unden. 


§ 178. 

Vom  Gescblecbtstrieb.  Seben  wir  von  den  wenigen 
Ausnabmefallen  ab , in  welcben  die  Moglicbkeit  selbstiindiger  Ent- 
wickelung  des  Eies  vorhanden  ist,  so  bleibt  fur  die  bei  weitem 
grofste  Mebrzabl  der  Tiere  das  alte  Erfabrungsgesetz  in  unerscbiit- 
terlicber  Giiltigkeit:  Die  materielle  Yereinigung  von  Ei  und 
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Samen,  die  Befrucktung  des  Eies  durcli  den  Samen  ist  un- 
erliifslicke  Bedingung  fur  die  Erreickung  des  Endziels 
aller  Z eugungs-Einriektuugen  und  Th atigkeite n,  d.  i.  fur 
die  Produktion  neuer  Individuen.  Es  raufs  demnack  vor 
allem  die  Erfullung  dieser  Bedingung  gesickert,  dafiir  gesorgt  sein, 
dais  die  beiden  in  besonderen  Organen  und  meist  yon  gesonderten 
Individuen  bereiteten  Gescklecktsstoffe  im  reifen  Zustand,  zur 
reckten  Zeit,  am  reck  ten  Ort  und  uberkaupt  unter  geeigneten  Ver- 
killtuissen  miteinander  in  Beriikrung  kommeu.  Es  geniigte  kierzu 
nickt  das  blofse  Yorkandensein  zweckmafsiger  Einricktungen,  wie 
der  Begattungsorgane,  welcke  fur  die  Vermitteluug  innerer  Befruck- 
tung  bestimmt  sind;  es  mufste  auck  fur  ikren  ricktigen  und  reckt- 
zeitigen  Gebrauck  gesorgt  sein.  Ebensowenig  geniigte  bei  dem  ein- 
fackeren  Verkaltnis  der  aufseren  Befrucktung  die  sckon  erwaknte 
Gleickzeitigkeit  mannlicker  und  weiblicker  Brunst,  der  Bei  fun  g und 
Losung  mannlicker  und  weiblicker  Gescklecktsstoffe , wenn  nickt 
zugleick  fur  die  Entleerung  beider  unter  solcken  Verbal tnissen, 
dais  sie  sicker  im  aufseren  Medium  sick  begegnen,  Sorge  ge- 
tragen  war.  Das  Mittel , welckes  alien  diesen  Anforderungen 
Geniige  leistet,  finden  yvir  in  dem  alien  Tieren  gemeinsamen  Ge- 
scklecktstrieb,  einer  eigentiimlicken  Tkatigkeit  der  Zentralorgane 
des  Nervensj'stems,  deren  genaue  pkysiologiscke  Definition  sckwierig 
ist.  Vielleickt  ist  es  am  ricktigsten,  die  Aufserungen  des  Ge- 
scklecktstriebs  auf  die  Tkatigkeit  eines  Eeflexmechanismus  zuriick- 
zufiikren,  wie  aus  dem  folgenden  liervorgeken  wird.  Im  allgemeinen 
bezeicknet  man  mit  Gescklecktstrieb  die  Anregung  zur  Ausfukrung 
aller  die  Befrucktung  bezweckenden  Handlungen.  So  mannigfack 
bei  den  versckiedenen  Tieren,  der  Mannigfaltigkeit  der  Befrucktungs- 
verhaltnisse  entspreckend,  diese  Handlungen,  so  mannigfack  sind 
die  Modifikationen  dieses  Triebs.  Da  der  aktive  Teil  der  Befruck- 
tungs vermitteluug  bei  der  Teilung  der  Zeugungsgesckafte  fast  iiberail 
vorzugsweise  den  mannlicken  Individuen  zugefallen  ist,  so  finden  wir 
auck  den  Gescklecktstrieb  vorkerrsckend  als  Attribut  des  mannlicken 
Gesckleckts.  Er  ist  es,  welcker  die  Manncken  treibt,  die  Weibcken 
aufzusucken  oder  anzulocken  (Vogel),  die  Begattung  an  iknen  zu 
vollzieken,  sei  es,  dafs  diese  auf  der  Einfiikrung  des  Penis  in  die 
weiblicke  Sckeide  berukt,  oder  auf  der  Ubertragung  des  Sperma 
durck  irgend  welcke  Organe  in  die  weiblicken  Genital wege,  oder, 
wie  bei  den  Froscken,  nur  auf  einem  Umklammern  der  Weibcken, 
urn  das  Sperma  auf  die  Eier  im  Moment  ikrer  Entleerung  auszu- 
spritzen ; er  ist  es,  welcker  z.  B.  die  Manncken  der  Eiscke  treibt, 
den  briinstigen  Weibcken  an  die  Orte,  an  welcken  sie  den  Laick 
absetzen,  zu  folgen  und  den  entleerten  Laick  zu  befruckten.  Kurz 
er  ist  der  Lekrmeister  und  punktlicke  Vollstrecker  aller  dem  einen 
Zweck  dienenden  Akte  des  gescklechtlicken  Yerkekrs;  nirgends  ist 
die  Erreickung  dieses  Z weeks,  die  Zusammenkunft  von  Ei  und 
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Sameu,  clem  Zufall  uberlassen , nirgends  ist  die  Vollfiibrung  der  Be- 
frucbtungstbatigkeiten  eine  freiwillige,  der  bewufsten  Erkenntnis 
ibrer  Zweckmafsigkeit  primar  entsprungene.  Die  Wicbtigkeit  seiner 
Bedeutung  als  Yermittler  eines  der  liocbsten  Naturzwecke  erklart 
die  bobe  Energie,  mit  der  wir  ibn  zur  Uberwindung  feindseliger 
Hindernisse  ausgestattet  finden.  Beispiele  liefsen  sicb  zu  tausenden 
aufz&blen1;  wir  erwabnen  nur,  dais  in  der  TJmarmung  der  Weibcben 
begriffene  Froscbmanncben  nicbt  loslassen  nnd  die  Befrucbtung 
nicht  unterbrecben,  wenn  man  ibnen  den  Kopf  abscbneidet,  Glieder 
ausreilst,  oder  verbrennt  u.  s.  w.2  Aucb  der  Menscb  ist  dem  Ge- 
scblecbtstriebe  nnterworfen,  wird  von  diesem  zur  Begattung  getrieben 
und  im  Gebraucb  der  Begattungswerkzeuge  belebrt,  wenn  er  aucb 
durcb  sein  Erkenntnisvermogen  von  der  Bedeutung  clerselben  unter- 
ricbtet  ist. 

Uber  den  Nervenmechanismus,  welcher  bei  den  Froschen  das  hartnackige 
Umklammern  der  briinstigen  Weibcben  durch  die  Manncben  vermittelt,  hat 
Goltz  interessante  Versuche  mitgeteilt.  Es  ist  dieser  Umarmungskrampf  der 
Manncben  ein  entschiedener  Reflexkrampf;  sensible  Nerven,  welcbe  in  der  Haut 
der  Brust  und  der  Beugeseite  der  Arme  endigen,  losen  in  demjenigen  Teil  des 
Riickeumarlcs,  welcber  von  den  drei  obersten  Wirbeln  eingeschlossen  wird,  die 
Erregung  der  Armflexoren  aus.  Nimmt  man  ein,  in  der  Brunst  befindliches 
Manncben  vom  Riicken  des  Weibcbens  herab,  dekapitiert  es  und  schneidet.  das 
Riickenmark  mit  samt  dem  iibrigen  Korper  unterbalb  des  dritten  Wirbels 
durcb,  so  umklammert  das  die  Arme  tragende  Korpersegment  nicht  allein  jedes 
dargebotene  Weibcben,  sondern  aucb  den  Finger  oder  jeden  beliebigen  festen 
Gegenstand,  mit  dem  man  die  Haut  der  Bauchfliiche  reibt.  Dieser  Reflex  bleibt 
jedoch  aus,  wenn  die  Hautbedeckungen  zuvor  entfernt  oder  die  denselben  zu-  > 
gehorigen  sensibeln  Riickenmarkswurzeln  durcbtrennt  woi’den  sind.  Aucb  das 
unversehrte  oder  nur  des  Grofsbirns  beraubte  Mannchen  umarmt  den  vor- 
gehaltenen  Finger,  wenn  man  es  unmittelbar  vorher  vom  Weibcben  gelost  hat; 
ist  aber  langere  Zeit  daruber  verflossen,  der  urspriinglicbe  Erregungszustand 
des  Tiers  auf  einen  niedrigeren  Grad  gesunken,  so  stofst  es  sowobl  den  Finger 
als  aucb  einen  miinnlichen  Frosch  zuriick  und  umarmt  mit  gewohnter  Bebarr- 
licbkeit  eben  nur  ein  briinstiges  Weibchen.  Die  Fahigkeit  des  Froschmannchens 
gerade  nur  tracbtige  mit  gefiillten  Eierstocken  verseliene  Weibchen  ausfindig 
zu  machen,  berubt  weniger  auf  der  psychischen  oder  reflektoriscben  Yerwertung 
von  Gehor-j  Gerucbs-  oder  Gesicbtseindriicken,  als  vielmehr  auf  denjenigen  von 
Tasteindriicken,  welcbe  durcb  die  eigentiimliche  Leibesform  der  trachtigen 
Weibcben  ein  so  eigentiimliches,  der  Auslosung  des  entsprecbenden  Reflex- 
krampfs  so  besonders  giinstiges  Geprage  empfangen,  dafs  selbst  das  grofsbirnlose 
Froscbmanncben  die  Leiche  eines  trachtigen  Weibchens  mit  viel  grofserer  Be- 
barrlichkeit  als  diejenige  eines  nichttrachtigen  oder  gar  eines  Froschmannchens 
umklammert,  also  auch  ohne  Grofsbirn  zwischen  den  dargebotenen  Kiirper- 
umrissen  gleicbsam  Unterscbeidungen  zu  treffen  vermag.3 

Der  Gescklecktstrieb  stekt  in  jeder  Beziekung  dem  Nalirungs- 
trieb  zur  Seite,  ist  fur  das  Leben  der  Gattung,  was  dieser  fur  das 
Leben  des  Individuums;  alle  die  mannigfacben  den  Erwerb  der 


1 Vgl.  BURDACII,  Die  Physiol,  als  Erfahi'ungswissenscha/t.  1S35.  Bd.  I.  p.  370  u.  497. 

2 Vgl.  SPALLANZANI,  Erfahrungen  uh.  d.  Erzcug.  d.  Thieve  u.  Pjlanzen.  Aus  d.  Fran- 

z5sischen  von  J.  Senebier.  Leipzig  1786.  p.  91  u.  320. 

3 Vgl.  Goltz,  Ctrlbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1865.  p.  289;  1866.  p.  273,  u.  Beitr.  z.  Lehre  v.  d. 

Funkt.  d.  Nervencentr.  d.  Froschcs.  Berlin  1869.  p.  27  u.  fg.  {p.  33.) 
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jSTabrung,  clen  Gebmucb  der  Verdauungswerkzeuge  betreffenden 
Handlungen,  deren  Zweck  die  Unterhaltung  des  Stoffwecbsels  ist, 
sind  ebenso  nnwillktirlicbe  Zwangsresultate  des  Nabrungstriebs,  wie 
die  Zeugungstliatigkeiten  solehe  des  Gescblecbtstriebs.  Beide  Triebe 
sind  aber  anck  in  bezng  auf  ihre  Entstebung  analog;  wie  der 
Nabrungstrieb  mit  dem  begleiteuden  Gemeingefiibl  des  Hungers 
durcb  gewisse  Zustande  des  Verdauungsapparats  reflektoriscb  in 
einer  dem  Grade  dieser  Zustande  proportionalen  Intensitat  bervor- 
gerufen  wil’d,  so  wil’d  aucb  der  Gescblecbtstrieb  mittelbar  von  den 
Geschlechtsdriisen  aus  erweckt,  sinkt  und  steigt  mit  dem  Grade 
ibrer  Tbiltigkeit,  wie  folgende  Tbatsacben  lekren.  Der  Gescblecbts- 
trieb feblt  vor  der  Ausbildung  der  G escblecbtsorgane,  vor  dem  Ein- 
tritt  ibrer  Sekretionstbatigkeit;  Exstirpation  der  Keimdrtisen  yernicbtet 
ibn  oder  liifst  ibn  gar  nicbt  aufkommen,  wenn  die  Kastration  vor 
dem  Eintritt  der  Pubertat  erfolgte.  Bei  den  einer  periodiscben 
Brunst  unterworfenen  Tieren  erwacbt  er  gleicbzeitig  mit  dem 
Beginn  des  Lebens  in  den  Keimdrtisen  und  scblaft  mit  dessen 
Stillstand  wieder  ein.  Beim  Menscben  kommt  es  nie  zu  einer 
wabren  Intermission,  wobl  aber  zu  zeitweiligen  Remissionen 
und  Steigerungen  des  Gescblecbtstriebs,  welcbe  der  sicberlicb 
scbwankenden  Intensitat  der  Absonderung  parallel  geben;  zu- 
fallige  gescblecbtlicbe  Anregungen  kiinnen  in  jedem  Augenblick 
wabrscbeinlicb  gleicbzeitig  Hodentbatigkeit  unci  Gescblecbtstrieb 
steigern.  Bei  clem  Weibe  ist  trotz  der  Periodizitat  der  Keim- 
driisentbatigkeit  eine  entscbieden  kongruierende  Periodizitat  cles 
obnebin  weniger  ausgepragten  und  weniger  aktiv  sicb  aufsernden 
Geschlecbtstriebs  nicbt  enviesen.  Wabrend  der  Menstruations- 
blutung  zeigt  sicb  in  cler  Kegel  Abnabme  desselben,  sogar 
Abneigung  gegen  geschlecbtlicben  Yerkebr,  wabrscbeinlicb  infolge 
cler  clurcb  den  Blutverlust  bedingten  zeitweiligen  Abnabme  der 
Keimdriisenthatigkeit.  Ivrankkeiten  cler  Genitalorgane  fiibren  nicbt 
selten  zu  abnormer  Erbohung  des  Gescblecbtstriebs,  ebenso 
aber  aucb  haufig  krankbafte  Zustande  benacbbarter  Organe,  ins- 
besondere  solcbe,  welcbe  mit  beftigen  sensibeln  Reizungen  verkniipft  , 
sind,  z.  B.  Blasensteine,  Mastdarmwiirmer  u.  s.  w.  Entleerung  cler 
Hoden  und  der  Samenreservoirs  deprimiert  den  Gescblecbtstrieb 
betracbtlicb  fur  einige  Zeit,  wabrscbeinlicb  bis  die  gesteigerte  Ab- 
sonderung den  Verlust  wieder  ersetzt  bat.  Alle  diese  Tbatsacben 
kiinnen  keinen  Zweifel  an  der  Existenz  eines  Kausalitatsverbalt- 
nisses  zwischen  Gescblecbtstrieb  und  Hodentbatigkeit  iibrig  lassen ; 
nicbtsdestoweniger  ist  die  Natur  dieses  Verlialtnisses  fraglich.  Es 
scbeint,  dafs  von  den  mit  Sekret  geftillten  Keimdriisen  clurcb 
Druck  oder  auf  eine  andre  Weise  sensible  Nerven  erregt 
werden1,  und  dafs  deren  Erregung  im  Cerebrospinalorgan  die- 


1 Vgl.  tlnrnber  E.  PFLUEGER,  PFU'EGF.Iis  Arch.  1877.  lid.  XV.  p.  82  n.  fg. 
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jenige  Tkatigkeit  auslost  und  unterkiilt,  welcke  den  Geschlechts- 
trieb  bedingt.  Dem  fraglicben  Zentrum  desselben  kann  der 
Anstofs  zur  Tkiitigkeit  aufser  von  den  Hoden  aus  nock  auf 
anderu  Wegen  kommen;  oder  der  bereits  vorkandene  Triek  kann 
auf  diesen  Wegen  den  Anlafs  zur  Steigerung  erkalten.  Solcke  Wege 
stellen  fast  alle  zentripetalleitenden  N erven  vor,  bald  1st  es  dieser, 
bald  jener  Sinnesnerv,  welcher  durck  gewisse  Erregungsqualitaten 
deu  Gescklecktstrieb  zu  kelleu  Flammen  anblast,  sei  es  unmittelbar 
oder  mittelbar,  indem  die  ketreffenden  Sinnesempfindungen  zuniickst 
wolliistige  Vorstellungen  auslosen,  und  diese  zur  Erkokung  der 
Gescklechtsbegierde  ftikren.  Bei  deu  meisten  Tieren  ist  sogar 
augensekeinlick  irgeud  einem  kestiminten  Sinnesnerv  die  Funktion 
iibertragen,  den  Gescklecktstrieb  zu  wecken  oder  bis  zur  kocksten 
Hohe  zu  steigern;  so  erwecken  die  Manncken  der  Singvogel  und 
Froscke  in  den  Weibcken  durck  gewisse  Gekorseindriicke  die  Be- 
gattungslust,  in  andern  Fallen  sind  es  Gesichtseindriicke  oder  Ge- 
ruchseindriicke  eigentiimlicker  Sekrete  des  einen  Gesckleckts, 
welclie  zur  Reizuug  des  andern  kestimmt  sind.  Es  bedarf  kaum  der 
Erwaknung,  welcke  Wicktigkeit  diese  Erregungsmittel  dadurck  er- 
kalten, dal's  sie  in  die  Feme  wirken,  und  oft  in  ketriichtlicke,  nack 
dem  Mafsstab  der  Tragweite  unsrer  Sinne  unglaublick  ersckeinende 
Entferuungen,  wie  sick  durck  zaklreicke  Beispiele  aus  alien  Tier- 
klassen  belegen  liefse.  Eines  der  wunderbarsten  ist  das  Witterungs- 
vermogen  der  Schmetterliugsmanncken  fiir  die  briinstigen  Weibcken, 
welckes  so  weit  gekt,  dafs  sick  erstere  regelmafsig  an  den  Fenstern 
eines  Zimmers  einfinden,  in  welckem  ein  Weibchen  ausgekrocken 
ist,  oft  sogar  ersckeiuen,  obwokl  in  weiter  Umgebung  keinWoknort 
derselben  bekannt  ist.  Die  kockste  Steigerung  erfakrt  der  Ge- 
scklecktstrieb bei  Menscken  und  Siiugetieren  durck  Erregung  der 
sensibeln  Nervenenden  der  Begattungsorgane  selkst,  deren  nackstes 
Resultat  die  als  Wollustempfindung  bezeicknete  Qualitat  des  Ge- 
meingefiikls  ist,  welcke  aber  auck,  wie  bereits  erwakut,  auf  reflek- 
toriscliem  Wege  vorbereitende  Yeranderungen  der  Begattungsorgane 
fiir  den  Koitus  kerbeifukrt,  bei  dem  Manne  Erektiou  des  Penis,  bei 
der  Frau  Erektion  der  lvlitoris,  erkokte  Absonderung  der  Sckeiden- 
sckleimkaut.  Wakrend  der  Begattung  selbst  ist  die  Ejakulatiou 
des  Samens  eine  Reflexwirkung  dieser  sensibeln  Nerven,  wie  der 
niickste  Paragraph  leki'en  wird;  dock  bedarf  es  zur  Herkeifiikrung 
dieser  Ejakulatiou  nickt  der  Einfukrung  des  Penis  in  die  weib- 
licke  Sckeide,  auck  aufserkalb  fiikrt  die  sensible  Erregung  sckliefs- 
lick  zur  Ejakulatiou. 


§ 1'9. 
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Tierart,  eiues  miinnlicken  und  eiues  weiblicken  (oder  auck  zweier 
Hermapkroditen),  um  mit  oder  ohne  Hilfe  kesonderer  zu  diesem 
Zweok  vorkandener  Vorricktungen  das  Sekret  der  miinnlicken  Keim- 
•drusen  des  einen  zum  Zweck  der  Befrucktung  in  die  Leituugswege 
•der  Bier  des  andren  zu  iikertragen , oder  auck  direkt  den  Eiern 
im  Moment  ikres  Ubertritts  in  das  iiufsere  Medium  zuzufukren. 
Der  aktive  Teil  der  JBegattung  ist  fast  iikerall  aussckliefslick  den 
miinnlicken  Individuen  zugefallen,  insofern  es  denselken  okliegt,  die 
AVeibcken  aufzusucken,  zu  ergreifen,  festzukalten,  um  nun  entweder 
die  eigne  Gescklecktsoffnuug  einfack  an  die  weiblicke  anzulegen,  oder 
einen  rokrenformigen  Penis  in  den  weibliclien  Gesckleclitskaual  ein- 
zuftikren,  oder  durck  andre  Organe  (z.  B.  die  Unterkiefertaster  kei 
den  Spinnen)  den  aus  der  Geschlecktsoffnung  austretenden  Samen 
iu  die  weiblicken  Genitalien  kineinzubefordern,  oder  nur,  wie  bei  den 
Proscken,  den  Samen  aufserlick  auf  die  Eier  im  Moment  ikrer  Ent- 
leerung  keraufzuspritzen.  Aufser  in  dem  zuletzt  genannten  Ealle  ist 
die  Begattung1  durck  die  aus  irgend  welcken  Ursacken  nur  im  Inneren 
des  weiblicken  Organismus  mogliclie  Befrucktung  notwendig  gemackt; 
es  ist  daker  die  Begattung  nickt  eine  wesentlicke  Bedingung  der 
Befrucktung  iiberkaupt,  sondern  nur  ein  gewissen  Nebenverkiiltnissen 
angepafstes  Hilfsmittel.  Wir  besekriinken  unsre  Betracktung  auf 
die  den  Mensclien  und  Siiugetieren  eigne  Art  der  Begattung, 
welcke  aus  der  Einfiikrung  des  erigierten  Penis  in  die  weiblicke 
Sckeide  kestekt. 

Die  Erektion  des  Penis  gibt  demselben  eine  zur  Einfiikrung 
in  die  Sckeide  geeignete  Lage,  eine  der  Sckeide  entspreckende  Form 
und  Grofse  und  einen  koken  Grad  von  Hiirte,  welcke  bei  seiner 
Reibung  an  den  AVanden  der  Sckeide  eine  intensive  Reizung  der 
sensikeln  Nervenenden  und  durck  diese  mittelbar  die  gleick  zu  be- 
sckreibenden  wicktigen  Reflexwirkungen  kervorbringt.  Ist  der 
Sckeideneingang  durch  das  Hymen  nock  verscklossen,  so  erfordert 
die  Einfiikrung  des  Penis  griifsere  Gewalt;  besitzt  das  Hymen  nickt 
einen  ungewbknliclien  Grad  von  Deknbarkeit,  so  gibt  es  dem  Stofs 
der  Rutke  durck  Einreifsen  nack;  die  Lappen  des  zerrissenen 
Jung fe rn k ii u tcke n s sckrumpfen  zu  den  sogeuannten  carunculis  myrti- 
formibus  ein,  welcke  spiiteren  Begattungen  keinen  Widerstand  mekr 
entgegensetzen.  Bei  vollstandiger  Immission  fiillt  der  Penis  den 
Sckeidenkanal  ganz  aus  und  erreickt  mit  der  Eickel  die  Vaginal- 
portion  des  Uterus,  so  dafs  die  Miindung  der  Uretkra  dem  Mutter- 
mund  gegeniiber  zu  steken  kommt.  Nack  erfolgter  Immission  treten 
in  miinnlicken  und  weiblicken  Teilen  Bedingungen  eiu,  ivelcke  die 
Fiillung  der  kavernosen  Korper  der  erektilen  Organe  vermekreu. 
Die  Wurzel  des  Glieds  driickt  auf  die  bulbi  vcstibuli  der  Frau 
und  bedingt  so  vermekrte  Stauung  des  Bluts  in  der  bereits 
erigierten  Klitoris,  wakrscheinlick  tritt  aker  auck  durck  den  Gegen- 
druck  dasselbe  im  miinnlicken  Glied  ein;  eine  nacktriiglicke 
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Yermebrung  der  Fiillung  dor  mannlicben  Eicbel  bewirken  die  im 
Yerlauf  der  Begattung  eintretenden  rhythraiscben  Kontraktionen  der 
musculi  buTbo-  und  ischiocavernosi  durcb  den  Druck,  welchen  sie  auf 
die  Wurzeln  der  Scbwellkorper  ausiiben,  bauptsacblicli  wobl  aber 
der  Krampf  des  HouSTONseben  Muskels  oder  seiner  Yertreter  durcb 
Kompression  der  abfiibrenden  Venen.  Die  spritzenstempelartige 
Hin-  und  Herbewegung  des  miinulicben  Glieds  in  der  Sckeide,  bei 
welcber  die  Eicbel  an  den  columnis  rugarum  sick  reibt,  und  die 
Reibung  der  Aveiblicben  glans  clitoridis  an  der  "YVurzel  des  Glieds 
dient  zur  Erregung  der  sensibeln  N erven  beider  Teile,  wo  durcb  einer- 
seits  der  bocbste  Grad  der  Wollustempfindung,  anderseits  aber  beim 
Mann  so  wobl  als  aucb  bei  der  Frau  gewisse  Reflexbew  eg  ungen 
bervorgerufen  werden.  Diese  Reflexbewegungen  sind  es,  welcbe  den 
Zweck  der  Regattung,  die  Uberfiibrung  des  mannlicben  Keimstoffs  ‘ 
zur  Befrucbtungsstatte,  erfiillen,  indem  sie  beim  Manne  die  Eja- 
kulation  des  Samens,  bei  der  Frau  seine  Aufnabme  und 
Weiterleitung  vermitteln.  Bei  dem  Manne  geraten  die  Muskeln 
in  deu  Wanden  der  Samenleiter  und  Samenblasen  in  peristaltiscbe 
Kontraktionen  und  befordern  den  Samen  in  die  Harnrobre,  aus 
welcber  er  stofsweise  durcb  die  rbytbmiscben  Kontraktionen  der 
vorbin  geuaunten  Dammmuskelu  ausgeworfen  Avird.  Der  Weg  nacb 
der  Harnblase  ist  dem  Samen  durcb  die  mit  der  Erektion  verbundene 
Fiillung  der  Yeneu  des  caput  gaUinaginis  versperrt;  dieser  Yerscblufs 
dej’  Harnrobre  maclit  aucb  bei  vollkommener  Erektion  die  Urin- 
entleerung  uumoglicb.  Bei  der  Frau  sind  es  die  Muskeln  des  Uterus, 
welcbe,  reflektoriscli  in  Tbiitigkeit  versetzt,  einmal  eine  fur  den 
Eintritt  des  Samens  giinstige  Stellungsveranderung,  zweiteus  durcb 
peristaltiscbe  Bewegungen  die  Weiterleitung  des  in  die  Uterinboble 
gelangten  Samens  nacb  den  Tuben  und  den  Eierstocken  bewirken. 
Erstere  Wirkuug  zeigt  sicb  nacb  Litzmanns  Beobacbtungen  scbon 
beim  Toucbieren  der  Yaginalportion  mit  dem  Finger;  bei  erregbaren 
Frauen  stellt  sicb  der  Uterus  mebr  senkrecbt,  so  dafs  sein  vorber 
mehr  nacb  binten  gericbteter  Mund  mebr  nacb  abwai'ts  siebt.  Nacb 
Rouget  ist  diese  Stellungsanderung  das  Resultat  einer  Erektion  des 
Uterus,  deren  mutmafsliche  EntstebuDgsursacben  nocb  strittig  sind, 
und  wegen  deren  wir  bier  auf  friiber  (p.  523)  gesagtes  verweisen 
diirfen.  Es  ist  vielfacb  dariiber  gestritten  worden,  durcb  Avelcben 
Mecbanismus  das  zunacbst  in  die  Scbeide  ejakulierte  Sperma  durcb 
den  Muttermund  in  die  Uterinboble  und  von  da  weiter  nacb  den 
Ovarien  befordert  wird.  > In  friiberer  Zeit  bat  man  mebr  Scbwierig- 
keiten  fiir  diese  SamenAvanderung  vermutet,  als  wirklicb  vorbanden 
sind,  teihveise  sogar  die  Unmoglicbkeit  des  Sameneintritts  in  Sub- 
stanz  in  den  Uterus  bebauptet,  und  deswegen  augenommen,  dafs 
nur  ein  gebeimnisvoller  Duft  des  Samens,  eine  aura  seminalis, 
Aveiter  dringe  und  das  befrucbtende  Prinzip  sei.  Jetzt  ist  nicbt  allein 
das  faktiscbe  Yordringen  der  Samenfaden  bis  zu  den  Ovarien  fiir 
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jede  fraohtbare  Begattung  aufser  Zweifel  gestellt,  sondern  auch 
uber  die  einfacben  Mittel  und  Wege  dazu  die  erforderlicbe  Auskunft 
erlangt  worden.  Der  Mutternmnd  ist  zwar  gescblossen,  aber,  wie 
der  ungebinderte  Austritt  des  Menstrualbluts  lebrt,  keineswegs  so 
fest,  dafs  es  zu  seiner  Wegsammacbung  fiir  den  Samen  erbeblicber 
Kriifte  und  besonderer  Erweiterungsmuskeln  bediirfte.  Wabrscbeinlieb 
reicbt  scbon  die  Kraft,  rait  welcber  der  Samen  ejakuliert  wird,  im 
Yereiu  mit  dem  spritzenstempelartigen  Druck  des  die  Scbeide  ganz 
erfiillenden  Glieds  bin,  das  Sperma  durch  den  Muttermund  bindurcb 
zu  pressen.  Dafs  die  Kontraktionen  der  Uterinmuskeln  oder  eine 
Art  von  Erektion  des  Uterus  zur  Eroffnung  desselben  etwas  bei- 
tragen  und  eine  Ansaugung  des  Samens  bewirken,  ist  zwar  mitunter 
bebauptet,  aber  nocb  keineswegs  exakt  nacbgewiesen  worden,  und 
ebenso  feblt  mindestens  beziiglicb  des  Menschen  jeder  berecbtigte 
Grund,  um  mit  Kehrbr  anzunebmen,  dafs  das  ejakulierte  Sperma 
durcb  antiperistaltiscbe  Bewegungen  der  Scbeide  in  die  Uterusboble 
getrieben  wiirde.  Um  so  sicberer  ist  dagegen  durcb  direkte  Be- 
obacbtungen  an  Tieren  dargetban *,  dafs  es  vom  Muttermund  nacb 
den  Tuben  und  in  letzteren  nacb  den  Ovarien  bin  fortscbreitende 
peristaltiscbe  Bewegungen  der  Uterus-  und  Tubenwande  sind,  welcbe 
den  eingedrungenen  Samen  scbnell  in  der  bezeicbneten  Ricbtung 
dem  Ei  entgegen  befordern.  Ubrigens  gelangt  von  der  nicbt  unbe- 
tracbtlicben  Menge  des  bei  einer  Begattung  ejakulierten  Samens 
sicber  immer  nur  ein  kleiner  Teil  in  den  Uterus,  wabreud  der  Rest 
durcb  die  Scbeide  wieder  abfliefst;  eine  wie  geringe  Sperma- 
quantitat  zur  Befrucbtung  eines  losgelosten  reifen  Tiereies  geniigt, 
wird  der  folgende  Paragraph  lebren.  An  eine  aktive  Weiter- 
bewegung  des  Samens  durcb  die  Bewegungen  der  Samenfaden  ist 
nicbt  zu  denken,  einmal,  weil  die  Kraft  derselben  sicber  den  be- 
tracbtlicben  Widerstiinden,  welcbe  ibnen  entgegensteben,  nicbt  ge- 
wacbsen  ist,  vielleicbt  nicbt  einmal  zur  Uberwindung  der  entgegen- 
gesetzt  scbwingenden  Cilien  des  im  Uterus  und  in  den  Tuben  vor- 
bandenen  Flimmerepitbels  ausreicbt,  zweitens  weil  diese  Bewegung 
in  alien  moglicben  Ricbtungen  gescbiebt,  so  dafs  das  Vordringen 
eines  oder  mebrerer  Samenfaden  in  die  Tuben  bis  zu  den  Ovarien 
wabrscbeinlich  in  der  Mebrzabl  der  Falle,  in  welcben  die  Be- 
frucbtung erfolgt,  dem  Zufall  iiberlassen  bleiben  miifste. 

Die  Begattung  ist  bei  beiden  Gescblecbtern,  in  boberem  Grade 
beim  Manne,  mit  allgemeinen  Ersclieinungen  verkniipft,  welcbe  von 
mittelbar  erbobter  Tbatigkeit  gewisser  Teile  des  Nervensystems  ab- 
zuleiten  sind.  Es  sind  als  solcbe  zu  nennen:  vermebrte  Herz- 
tbiltigkeit,  subjektivesHitzegefubl,  Scbweifs,  Halluzinationen,  iiberbaupt 
gewaltige  psycbiscbe  Aufregung,  unwillkurlicbe  krampfbafte  Muskel- 
kontraktionen ; bei  Frauen  biiufig  Magenkriimpfe  mit  Ubelkeiten  und 


1 Vgl.  dnrOber  Hknsen,  Zlschr.  /.  Anal.  u.  Entwxckluvgsgescli.  1876.  Bd.  I.  p.  211  u.  863. 
GKDENHAGF.N,  Physiologic.  7.  Aufl.  III.  38 


594 


BEDINGUNGEN  DER  BEFEUCHTUNG. 


§ 180. 


Erbrecken  und  alle  moglicken  Eormen  der  sogenannten  kysteriscken 
Ersclieinungen.  Bei  dem  Manne  erlisclit  mit  der  volleudeteu  Sa- 
menejakulation  rasck  die  gesclilecktlicke  Begiei'de,  die  Aufregung 
weickt  einer  betrac.ktlicken  Ermattung  und  oft  anhaltenden  geistigen 
Verstimmung.  Dais  insbesondere  beim  Manne  die  Tbatigkeit  der 
beteiligten  Aervenzentren  bei  der  Begattung  eine  energiscbe,  er- 
sckopfende  ist,  lekren  auck  die  bekannten  iibeln  Folgen  zu  kiiufiger 
Befriediguug  des  Gcscklecktstriebs  durok  uormalen  Koitus  oder  durck 
Selbstbefleckung. 


§ 180. 

Yon  der  Befrucktung.  Die  Aufgabe  dieses  Paragrapken 
ist,  Bedingungen,  Ersckeinungen  und  Wesen  derjenigen 
Einwirkung  des  Samens  auf  das  Ei,  durck  welcke  er  das- 
selbe  zur  v oils  tan  digen  Durck  fukrung  seiner  Entwicke- 
lungsveranderungen  bis  zur  Vollendung  eines  neuen  Indi- 
viduums  anregt  und  befakigt,  zu  erortern.  Es  gibt  wenige 
Erageu  in  der  Pkysiologie,  welcke  von  alters  ker  in  gleickem  Grade 
der  Spielball  der  Hypotkese  gewesen  sind , wie  die  Frage 
nack  dem  Wesen  der  Befrucktung.  Niickterne,  auf  Tkatsacken 
oder  vermeiutlicke  Tkatsacken  gegriindete  Tkeorien  und  die 
abenteuerlicksten,  oft  gauz  aus  der  Luft  gegriffenen , irgend  einer 
uaturpkilosopkiscken  Modeansckauung  angepalsten  Dicktungen  kaben 
im  bunten  Wecksel  sick  urn  die  Herrsekaft  gestritten;  katten  wir 
Baum  fur  eine  Spezialgesckickte  der  Pkysiologie,  so  konnten  wir 
Bogen  iiber  dieses  Tkeina  fullen.1  Das  Wesen  der  Befrucktung 
ist  nock  keutzutage  ein  durck  aus  ungelostes  Problem, 
trotzdem  dais  sckon  seit  geraumer  Zeit  durck  Spallanzanis2  kiinst- 
licke  Befrucktungsversucke  die  wicktigsten  Bedingungen  eines  wirk- 
samen  Verkekrs  zwiscken  Samen  und  Ei  festgestellt  sind,  trotzdem 
dafs  die  neueste  Zeit  durck  sorgfaltige  mikroskopiscke  Forsckungen 
die  Grundtkatsacke  der  Befrucktung,  den  Eintritt  der  beweglicken 
Samenelemeute  in  das  Innere  des  Eies,  iiber  alle  Zweifel  erkoben 
kat.  Eben  diese  Tkatsacke  war  es,  auf  welcke  man  friiker,  lange 
bevor  der  geringste  objektive  Beweis  ftir  sie  geliefert  war,  Tkeorien 
der  wunderbarsten  Art  gebaut  kat,  wiikrend  sie  spater,  als  sie  zuerst 
als  Beobacktungsresultat  auftrat,  lange  Zeit  kartnackig  in  Abrede 
gestellt  wurde,  und  jetzt,  wo  sie  mit  voller  Sickerkeit  dastekt,  bei 


1 Betrefl's  der  ftlteren  Gesch.  d.  Befruchtungslehrc  s.  Burdachs  Physiol.  1835.  Bd.  I.  p.  503, 
u.  Alb  it  . v.  Hallers  Elemenla  physiol,  corp.  human.  Lausanne  1778.  T.  VIII.  Sect.  I. 

■ SPALLANZANI,  Erfahrunyen  iiber  d.  Erzeug.  rf.  Thiere  u.  Pflanzm.  Aus  d.  FranzOsisclieu 
von  Seneuikr.  Leipzig  1876.  — Vgl.  femer  PROVOST  u.  DUMAS,  Annal.  des  sciences  natur.  1824. 
T.  II.  p.  129.  — Newport,  Philosoph.  Transactions.  1851.  Part.  I.  p.  169. 
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unbefangener  Kritik  als  unzureickend  erkannt  werden  mufs,  nm  eine 
Antwort  auf  jene  wioktigste  Kardinalfrage  zu  sckaffen.  Wir  wenden 
uns  zur  Erorterung  der  Thatsaclien. 

Bereits  durck  Spallanzanis  klassiscke  Yersucke  war  der  Be- 
weis  geliefert  worden,  dafs  nur  reifer  Samen  mit  beweglicken 
Samenfaden  bei  direkter  materieller  Beriikrung  mit  einem 
reifen  Ei  eine  befrucbtende  Wirkung  auszuiiben  vermag. 
Dieser  Nackweis  war  von  hoker  Wicktigkeit  zu  einer  Zeit,  wo  das 
Miireken  von  einer  frucktbaren  aura  seminalis  nock  im  vollen  An- 
seken  stand,  gestiitzt  auf  gewisse  oberfliicklicke  oder  mifsverstandene 
Beobacktungen  von  Sokwaugersckaft  bei  umvegsamen  Tuben,  unver- 
letztem  Hymen  u.  s.  w.  Spallanzani  stellte  seine  Yersucke  mit 
Eiern  und  Samen  an,  welcke  er  aus  den  Keimdriisen  selbst  ent- 
leknte.  Er  fand  bei  Frosclien  und  Fiscken,  dafs  reife  Eierstockseier 
kiinstliek  mit  reifem  Samen  in  Beriikrung  gebrackt,  sick  unter  sonst 
giiustigen  Yerkiiltnissen  ebenso  entwickelten , wie  naturlick  befruck- 
tete,  dafs  aber  weder  unreife  Eierstockseier  durck  reifen  Samen  nock 
reife  Eier  durck  Hodeufliissigkeit  mit  unvollstandig  entwickelten 
Samenfaden  befrucktet  werden  konnten.  Er  wies  ferner  nack,  dafs 
der  reife  Samen  seine  Befrucktungskraft  verloren  kat,  wenn 
seine  Samenfaden  ikre  Beweglickkeit  eingebiifst  kaben,  sei  es 
durck  Yerweilen  an  der  Luft,  oder  durck  den  Einflufs  storender 
Zusatze.  Gewohnlickes  Wasser  mackte  in  letzterer  Beziekung  eine 
Ausnakme;  es  bekalt  der  Samen  selbst  in  unendlicken  Verdunnungen 
nock  seine  Wirksamkeit;  Spallanzani  vermisckte  0,032  g Samen 
mit  500  g "Wasser  und  fand,  dafs  ein  Tropfen  dieser  Misckung, 
welcker  nur  0,000000008  mg  Samen  entkielt,  dock  nock  befrucktete, 
und  dafs  die ' Entwickelung  ebenso  rasck  als  bei  der  Einwirkung 
reinen  Samens  von  statten  ging.  Weiter  bewies  er,  dafs  die  Be- 
frucktungskraft des  Samens  an  die  Gegenwart  von  Samenfaden  ge- 
bunden  ist.  Dies  folgte  nickt  mit  Notwendigkeit  aus  der  sckon 
erwaknten  Erf'akrung,  dafs  Samen  mit  unentwickelten  oder  mit  be- 
wegungslos  gewordenen  Samenfaden  unwirksam  ist;  denn  es  ware 
moglick,  dafs  in  ersterem  Fall  die  Samenfliissigkeit  ebenfalls  nock 
nickt  ikre  voile  Reife  erlangt  katte,  im  zweiten  Fall  dieselbe  Ur- 
sacke,  welcke  die  Beweglickkeit  der  Samenfaden  aufkebt,  auck  eine 
die  Befrucktungskraft  vernicktende  pkysikaliscke  oder  ckemiscke 
Yeriinderung  der  Zwisckenflussigkeit  bedingt  katte.  Dafs  aber  wirk- 
lick  die  Samenfaden  selbst  die  Trager  des  befrucktenden  Prinzips, 
oder  wenigstens  die  unentbekrlicken  Yermittler  der  Befrucktung 
sind,  lekrten  Spallanzanis  Yersucke  mit  Filtration  des  Samens; 
das  Filtrat,  in  welckem  das  Mikroskop  keine  Formelemente  entdeckt, 
ist  unter  alien  Umstanden  unwirksam,  wakrend  der  auf  dem  Filter 
bleibende,  fast  nur  aus  Samenfaden  bestekende  Riickstand  sick  in 
koliem  Grade  befrucktungsfilkig  zeigt.  Wie  fur  den  Samen,  so 
waren  auck  einige  das  Ei  betreffende  Bedingungen  der  Befrucktung 
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durcli  Erfabrung  und  Experimente  festgestellt ; abgeseben  von  der 
schon  erwahnten  Bedingung  der  vollen  Reife  des  Eies  war  ermittelt, 
dafs  der  Samen,  um  befrucbten  zu  konnen,  mit  der  im  Eierstock 
gebildeten  Hlille  des  Eies  in  Beriikrung  kommen  mufs,  indem  er 
durcb  die  spateren  im  Eileiter  binzutretenden  accessoriscben  Hiillen 
in  der  Regel  nickt  bindurcb  zu  wirken  vermag,  besonders  nicbt, 
wenn  dieselben  eine  betracbtlicbe  Konsistenz  baben.  Diese  Bedin- 
gung erklart  die  Notwendigkeit  der  Begattung  und  inneren  Be- 
fruebtung, z.  B.  bei  den  Vogeln,  wabrend  sicb  anderseits  die  Mog- 
licbkeit  aufserer  Befruebtung  bei  den  Froseben  trotz  der  nicbt  un- 
betracbtlicben  Eiweifsumbiillung  des  Eies  aus  deren  weicber  Konsistenz 
erklart.  Dafs  cbemiscbe  oder  grobe  pbysikaliscbe  Veranderungen. 
des  Eies  die  Befruebtung  unwirksam  macben,  verstebt  sicb  von  selbst. 

Alle  die  bisber  genannten,  durcb  miibsame  Experimente  zu- 
tage  geforderten  Befrucbtungsbedingungen  baben  spater  durcb  die 
Entdeckung,  dafs  die  befruebtende  Wirkung  des  Samens  auf 
dem  Eindringen  der  korperlicben  Elemente  desselben  in  das 
Eiinnere  berubt,  eine  einfacbe  Erklarung  erbalten;  ware  diese 
Tbatsacbe  friiber  konstatiert  gewesen,  so  batten  sicb  alle  diese  Be- 
dingungen  a priori  konstruieren  lassen.  Die  Bheauptung,  dafs  die 
Samenfaden  in  den  Dotter  eindringen,  ist  sebr  alt,  weit  alter  als 
die  Entdeckung  des  Eintritts;  die  Entdeckung  aber  aucb  alter  als 
der  allgemeine  Grlaube  daran.  Die  alteren  Angaben  waren  vollig 
aus  der  Luft  gegriffen , entweder  blofsen  Pkantasien  entsprungen, 
wie  z.  B.  der  Idee,  dafs  das  Samen tiercben  selbst  die  Grundlage 
des  Embiyo,  der  Homunculus,  sei,  oder  auf  die  robesten  Beobacli- 
tungen,  z.  B.  von  der  allgemeinen  Formabnlicbkeit  der  chorda  dor- 
salis (der  Grundlage  der  Wirbelsaule  des  Embryo)  mit  einem  Sa- 
menfaden gegriindet.1  Der  erste,  weicber  Samenfaden  im  Inneren 
des  Eies  geseben  bat,  ist  unstreitig  M.  Barry2;  so  bestimmt  ibm 
friiber  dieses  Yerdienst  abgesprocben  wurde,  solange  seine  Beobacb- 
tungen  vereinzelt  dastanden  und  ibre  Konstatierung  niemand 
gelang,  so  gereebt  ist  es,  ibn  jetzt  als  den  Entdecker  des  wiebtigen 
Faktums  zu  bezeiebnen.  Barry  teilte  im  Jabre  1840  mit,  dafs  er 
eigentiimlicbe  Offnungen  im  Kanincbenei  und  einmal  innerbalb  eines 
solcben  einen  Korper,  Avelcber  die  grofste  Abnlicbkeit  mit  einem 
vergrofserten  Samenfaden  batte,  beobaebtet  babe;  im  Jabre  1843 
dagegen  gibt  er  bestimmt  an,  Aviederbolt  im  Inneren  aus  dem 
Eileiter  entnommener  Kanincheneier  Samenfaden  erkannt  zu  baben. 
Jene  erste  Beobacbtung  Barrys  ersebeint  nocb  beutzutage  in  sebr 
zweifelbaftem  Licbt.  Denn  weder  lafst  Barrys  Abbildung  jene  ver- 
meintlicbe  grofse  Abnlicbkeit  des  fraglichen  Objekts  in  der  Offuung 


1 LTber  die  alteren  Fabeln  von  d.  Eindringen  d.  Spermatozoen  und  ihre  Hestimmung 
s.  Burdacii,  a.  a.  O.  p.  599,  u.  SPRENGEL,  Vers,  einer  praf/m.  Gesch.  der  Arzneik.  3.  Aufl. 
Halle  1821—28.  Bd.  IV.  p.  284. 

2 M.  Barry,  Philosoph.  Transactions.  1840.  Part.  I.  p.  532;  1843.  Part.  I.  p.  33,  u.  Proceedings: 
of  the  Royal  Society  of  London.  June  1853. 
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mit  eiuem  Sameufaden  erkennen,  nocli  ist  es  bisjetzt  gelungen,  die 
Existenz  jener  nacb  Barry  durch  allmiibliche  Verdiinnung  der 
Wandung  entstebenden  (Mikropylen)  Offnungen  in  der  zona  pellucida 
zu  konstatieren ; im  Gegenteil  baben  wir  alien  Grand  dieselben  mit 
Meissner1  fur  zufiillige  durcb  die  Preparation  entstandene  Risse  der 
Zona  anzuseben.  Nicht  so  waren  Barrys  spatere  Angaben  durcb 
direkte  Gegengriinde  zu  entkriiften.  Die  Grunde,  warum  man  ins- 
besondere  auf  Bisciioffs  Autoritiit  bin  allgemein  eine  Tiiuscbung 
Barrys  annahm,  lagen  teils  in  dem  Umstand,  dafs  Barrys  embryo- 
logiscbe  Arbeiten  reicb  an  entscbieden  irrigen  Angaben  sind,  welcbe 
von  Beobacbtungstauscbungen  berrubren,  teils  in  der  leicbten  Er- 
klilrlicbkeit  der  Tiiuscbung  Barrys  aus  einer  Yerwecbselung  auf 
der  Zona  befindlicber  Samenfaden  mit  innerbalb  derselben  befind- 
licben,  und  drittens  in  der  Versicberung  der  ersten  Autoritat  in 
Befrucbtungsbeobacbtungen,  Bischoffs,  trotz  sorgfaltiger  Unter- 
sucbung  zablloser  befrucbteter  Saugetiereier  niemals  einen  Samen- 
faden im  Dotter  wabrgenommen  zu  baben.  Der  festgewurzelte  Un- 
glaube  an  das  Eindringen  der  Spermatozoen  wurde  aucb  nicbt  er- 
scbiittert,  als  dasselbe  von  zwei  andern  engliscben  Forschern  bei 
andern  Tieren  aufs  neue  bescbrieben  wurde , von  Nelson  fur  die 
Askarideneier  und  von  Newport  fur  die  Froscbeier.2  Nelson, 
von  dessen  Arbeit  bereits  wiederbolt  die  Rede  gewesen  ist,  beobacb- 
tete  bei  Ascaris  mystax,  dafs  jene  eigentiimlicben,  erst  im  weiblicben 
Eileiter  vollkommen  ausgebildeten  kegelformigen  gliinzenden  Samen- 
korpercben  die  von  oben  aus  dem  Eierstock  berabkommenden  Eier 
dadurcb  befrucbten,  dafs  sie  sicb  einfacb  in  die  nacb  seiner  Ansicbt 
biillenlose  Dottersubstanz  an  irgend  einer  Stelle  bineindriicken,  sicb 
darin  in  unregelmafsige  durcbsicbtige  Massen  verwandeln  und  endlicb 
darin  verscbwinden , worauf  die  Furcbung  beginnt.  Newport  sab 
die  Samenfaden  der  Froscbe  in  Menge  durcb  die  Eiweifsbiille  der 
Froscbeier  senkrecbt  sicb  einbobren,  konnte  sie  anfangs  immer  nur 
bis  zur  Dotterbaut  verfolgen;  spater  dagegen  gelang  es  ibm,  sie  aucb 
innerbalb  der  Dotterbaut  wabrzunebmen.  Beide  Arbeiten  batten 
nocb  wenig  Beacbtung  gefunden,  ifls  Keber3  auftrat  und  mit  grofster 
Bestimmtbeit  das  Eindringen  der  Samenfaden  in  die  Eier  der  Na- 
jaden  und  des  Kanincbens  durcb  praformierte  Offnungen,  fur 
welcbe  er  zuerst  den  aus  der  Pflanzenanatomie  entlebnten  Namen 
„Mikropyle“  einfiibrte , direkt  geseben  zu  baben  bebauptete. 
Leider  entbalten  jedocb  Kebers  Angaben  einesteils,  soweit  sie  die 
Befrucbtung  des  Kanincheneies  betreffen,  die  grobsten  Irrttimer, 


1 Meissner,  Ztsehr.  f.  wins.  Zuol.  1855.  B<1.  VI.  p.  249.  — Vgl.  o.  p.  485. 

2 Nelson,  P/nlosoph.  Transactions.  1852.  Part.  II.  p.  563.  — NEWPORT,  cbciida.  1851. 
Part.  I.  p.  240;  1853.  Part.  II.  p.  233  n.  271.  Eino  KestJltiguug  der  Angaben  NELSONS  s.  bei 
Meissner,  Ztsehr.  f.  rut.  Med.  N.  F.  1853.  Bd.  IV.  p.  404,  u.  bei  LEUCKART,  Die  mens  chi.  Para- 
siten  etc.  Leipzig  1876.  Bd.  II.  p.  85. 

3 KEBER,  Uher  d.  Kintritt  d.  Samenzetlen  in  das  Ei.  KOnigsbcrg  1853,  u.  Mikroskop.  Unters. 
uber  d.  Porositdt  d.  Korper.  (Anbang.)  KOnigsberg  1854. 
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beruben  andernteils,  soweit  sie  die  Befrucbtung  des  Najadeneies  zura 
Gegenstand  haben,  auf  ungeniigenden  oder  unricbtigen  Beobacbtungen 
und  sind  iiberdies  nocb  reich  an  falscben  Deutungeu.1  Trotz  alle- 
dem  bleibt  den  KEBERseben  Arbeiten  ein  Verdienst,  welches  ibnen 
eineu  Platz  in  der  Gescbiclite  der  Befruclitungslebre  sichert,  das 
Verdienst  niimlicb,  nene  exakte  Untersucbuugen  iiber  den  Befrucb- 
tungsvorgang  angeregt  zu  babeu,  durcli  welche  die  Wabrbeit  zu- 
tage  gekommen  ist.  Kurze  Zeit,  nacbdem  Bischoff  seine  Wider- 
legung  Kebers  und  Nelsons  veroffentlicbt  batte,  erscbien  eine  neue 
Arbeit  von  ibm2,  in  welcher  er  das  von  Newport  beim  Froscbei 
und  von  Barry  beim  Kanincbenei  beobacbtete  Eindringen  der  Sper- 
matozoen  nacb  eignen  Untersucbuugen  bestatigte.  Da  beim  Proschei 
diese  Avicbtige  Beobachtung  am  leicbtesten  zu  wiederbolen  ist,  so  be- 
scbreiben  wir  kurz  Metbode  und  Tbatsacben.  Bischoff  rat,  im 
Friibjabr  ein  Froscbpjirchen , welcbes  sicb  scbon  moglicbst  lange 
umfafst  bli.lt,  daber  dem  Akt  der  Befrucbtung  moglicbst  nabe  ist, 
einzufaugen,  damit  man  beide  Gescblecbtsstoffe  vollkommen  reif  aus 
den  untersten  Enden  der  mannlicben  und  Aveiblicben  Leituugsorgane 
entnebmen  kann.  In  den  ausgeprefsten , mit  Wasser  verdiinuten 
Inbalt  der  Samenblasen  legt  man  eine  Anzabl  Eier,  und  untersucbt 
dieselben  alsbald,  indem  man  sie  unverletzt  mit  Wasser  zAviscben 
die  Platten  eines  Kompressoriums  bringt.  Man  erblickt  dann  die 
Obertlacbe  der  Eiweifskulle  des  Eies  besetzt  mit  Samenfaden,  von 
Avelcbeu  ein  Teil  unter  bobrenden  Bewegungen  des  Fadens  unter 
den  Augen  des  Beobacbters  in  radialer  Ricbtung  mit  dem  Korper 
\roran  in  die  Eiweifsscbicbt  mit  grofser  GescbAviudigkeit  sicb  einbobrt. 
Die  innersten  dicbtesten  Scbicbteu  der  Eiweifsbiille  (Avelcbe  Neavport 
irrtiimlicb  als  Dotterbaut  oder  Cborion  bescbreibt)  sind  anfangs 
nocb  so  undurcbsicbtig , dais  es  nicbt  gelingt,  die  in  sie  eindrin- 
genden  Samenfaden  weiter  zu  verfolgen;  wartet  man,  bis  sie  durcb 
Wasser  aufgequollen  sind,  so  sieht  man  aucb  in  ibnen  Massen  von 
Spermatozoiden,  senkrecbt  gegen  den  Dotter  gericbtet,  wie  Nadeln 
stecken,  einzelne  bis  zur  waliren  Dotterbaut  vorgedrungen,  allein  die 
meisten  bereits  beAvegungslos,  so  dafs  der  Akt  des  Eindringens  von 
Bischoff  nie  geseben  wurde.  Dafiir  fand  er  dieselben  nacb  dem 
Eintritt  im  Iuneren  des  Eies  wieder;  da  der  Dotter  der  Froscbe  sebr 
undurcbsicbtig  ist,  mufs  man  die  Spermatozoiden  in  dem  bellen 
ZAviscbenraum  zwiscben  Dotter  und  D otter membran,  welcber  sicb 
uumittelbar  vor  dem  Beginn  der  Furcbung  an  dem  scbAvarzen  Pole 
des  Eies  bildet,  aufsucben.  Was  das  Saugetierei  betrifft,  so  bat 


1 Vgl.  d.  Kritiken  d.  KEBERschen  Untersuch.,  von  0.  FUNKE,  SCHMIDTS  Juhrbucher  der 
yes.  Med.  1853.  Bd.  LXXX.  p.  118.  — BISCHOFF,  Widerleyuny  des  von  Dr.  KEBER  bei  den  Najaden 
u.  Dr.  Nelson  bei  d.  Ascariden  be/iaupteten  Eindringens  der  Spermatozoiden  in  das  Ei.  Giefseu  1854.  — 
V.  IiESSLING,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1855.  Bd.  VI.  p.  246. 

2 BISCHOFF,  Bestdtigung  des  von  Dr.  NEWPORT  bei  d.  Butrachiern  und  Dr.  BARRY  bei  den 
Kaninchen  behuupteten  Eindringens  d.  Spermatozoiden  in  das  Ei.  Giefsen  1854. 
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Bisciioff  bei  seineu  trefflicben  TJntersucliungen  iiber  das  Kanincben- 
und  Hundeei  zabllose  Eier  aus  dem  Eileiter  beobaolitet,  deren  Zona 
auf  das  dicbteste  mit  Samenfiiden  besetzt  war,  niemals  aber,  aucb 
wo  einer  oder  mebrere  derselben  im  Inneren  sicb  zu  bofinden  scbienen, 
sicb  davon  durcb  objektive  Beweise  iiberzeugen  konnen,  und  dies 
Avar  der  Gruud,  aus  welcbem  er  aucb  die  Bicbtigkeit  der  Barry- 
scben  Angaben  bezAveifelte.  Jetzt  aber,  nacbdem  er  selbst  die  Bicb- 
tigkeit des  Faktums  beim  Froscbei  eingeseben , gelang  es  ibm  aucb 
beim  Kanincbenei  durcb  „erneute  Sorgfalt,  bessere  Iustruruente  und 
Gliick  “ Samenfiiden  unzweifelbaft  im  Inneren  zu  beobacbten.  Er 
fand  bei  einem  Ivanincben  48  Stunden  nacb  der  Begattung  in  einem 
Eileiter  7 in  der  Furcbung  nicbt  unerbeblicli  yorgescbrittene  Eier, 
welcbe  siimtlicb  mit  Samenfiiden  besetzt  waren  ‘ und  teilweise  aucb 
solcbe  im  Inueren  zu  entbalten  scbienen,  Avie  sicb  aus  der  Abbiin- 
gigkeit  ibrer  Deutlicbkeit  von  bestimmten  Fokusstellungen  scbliefsen 
liefs.  Bei  einem  dieser  Eier  gelang  es  Bischoff  mit  einer  Nadel 
die  umgebende  Ehveifsscbicbt  allmiiblieb  abzuscbiilen  und  eine  Off- 
nung  in  die  Zona  zu  stecben,  obne  dafs  der  Dotter  ausflofs;  als  er 
dieses  Ei  unter  das  Ivompressorium  bracbte  und  abwecbselnd  starker 
und  scbAviicber  driickte,  sab  sowobl  er  als  aucb  Leuckart  bei  jedem 
Druckwecbsel  einen  Samenfaden  im  Inneren  frei  bin-  und  berfliefsen. 
Bei  einem  zAveiten  Ei  sab  Leuckart  nacb  dem  Sprengen  desselben 
einen  Samenfaden  deutlicb  zwiscben  den  Dotterkugeln  aus  der  Off- 
nung  ausfliefsen.  Zu  gleicber  Zeit  Avar  es  aucb  Meissner1  geluugen, 
bei  vier  ziemlicb  am  Ende  des  Furcbungsprozesses  angelaugten  Ka- 
nincbeneiern  sicb  und  gewicbtige  Zeugen  Aron  der  Gegenwart  zabl- 
reicber  (je  10)  bewegungsloser,  aber  vollkommen  erbaltener  Sperma- 
tozoiden  im  Inneren  jedes  derselben  zu  iiberzeugen. 

Nacbdem  durcb  diese  ersten  Beobacbtungen  der  lange  bestrit- 
tene  Eintritt  der  Samenfiiden  in  das  Inuere  des  Eies  zuniicbst  bei 
Froscb-  und  Kanincbeneiern  sicber  erwiesen  war,  durfte  mit  grofser 
'W’abrscbeinlicbkeit  gescblossen  Averden,  dafs  bei  alien  Tie ren  der 
Avesentlicbe  Y organg  der  Befru  cbtung  derselbe  sei,  iiberall 
eine  Zumiscbung  der  Formelemente  des  Samens  zu  dem 
Inbalt  der  Eizelle  stattfinde.  Gegenwiirtig  gestattet  uns  aber  so- 
wobl die  Entdeckung  der  Mikropylen  bei  einer  grofsen  Anzabl 
tieriscber  Eier  (s.  p.  491)  als  aucb  eine  immer  wacbsende  Zabl  di- 
rekter  Beobacbtungen  iiber  das  Eindringen  von  Samenfiiden  in  den 
Eidotter  jenem  Wabrscbeinlicbkeitsscblufs  die  Form  eines  allge- 
meinen  Gesetzes  zu  erteilen  und  dieses  dabin  auszusprecben,  dafs 
der  Eintritt  von  Samenfaden  in  das  tieriscbe  Ei  die  uner- 
liifslicbe  Yorbedingung  jeder  wirksamen  Befrucbtung 
desselben  is t. 


1 MEISSNER,  Ztschr.  /.  rut.  Med.  N.  F.  1853.  Bel.  IV.  p.  404,  u.  y.tschr.  f.  tom.  Zool.  1855 
Bel.  VI.  p.  246. 
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Von  speziellen  Beobachtungen  iiber  das  Eindringen  von  Spermatozoen 
in  das  Eiinnere  sind  vor  alien  die  zahlreiehen  von  Leuckart1  an  Insekteneiern 
gemacliten  hervorzubeben ; er  fand  nieht  allein  bei  fast  alien  untersuchten  Arten 
dieser  grofsen  Tierklasse  die  oben  beschriebenen  praformierten  Eintrittsoffnungen 
in  den  mannigfacbsten  Gestalten,  sondern  iiberraschte  auch  haufig  die  Samen- 
faden in  flagranti,  im  Eintritt  durch  jene  Thore  begriffen.  Weiterhin  sind 
hervorzubeben  Meissners2 3  sorgfiiltige  Beobachtungen  iiber  den  Befruchtungsakt 
bei  Mernris  albicans,  Ascaris  mystax  und  andern  Nematoden,  bei  Lumbricus, 
ferner  bei  Insekten,  an  deren  Eiern  er  selbstandig  und  gleichzeitig  mit 
Leuckart  die  Mikropylenapparate  aufgefunden  batte,  und  endlicb  bei  Echinus 
csculentus.  Hierker  gebort  denn  aucb  der  scbon  erwahnte  hochst  interessante 
Nachweis  von  Spermatozoen  im  Inneren  des  befruckteten  (weiblichen)  Bieneneies 
durch  v.  Siebold.8  Besondere  Beriicksicbtigung  verdienen  endlicb  die  Angaben 
Calberlas,  Kupffers  und  Beneckes4  iiber  das  Eindringen  von  Spermatozoen 
in  das  Ei  der  Neunaugeu.  Denn  abgesehen  von  der  grofsen  Klarbeit,  mit 
welcher  bier  der  ganze  merkwixrdige  Vorgang  zur  Anscbauung  kommt,  ist 
durch  die  genannten  Forscher  eine  altere  dem  vorhin  aufgestellten  allgemeinen 
Befrucbtungsgesetz  widersprecbende  Bebauptung  A.  Muellers5 6,  nach  welcher 
die  Samenfaden  bei  den  Neunaugen  nicht  unmittelbar  zum  Eidotter  gelangen, 
sondern  nur  mittelbar  ibre  Inbaltsfliissigkeit  an  einen  aus  dem  Dotter  gegen 
die  Mikropyle  sick  erhebenden  cylindriscken  Vorsprung  abgeben  sollten,  end- 
giiltig  widerlegt  und  das  direkte  Eindringen  der  Spermatozoen  aucb  fiir  diese 
Tierart  jedem  Zweifel  entriickt  worden.  Ein  gleiches  Scbicksal  ist  ferner  aucb 
den  Bebauptungen  Claparedes  und  Munks,  welche  den  von  Nelson  und 
Meissner0  behaupteten  Eintritt  der  Samenkorper  in  das  Ascaridenei  in  Abrede 
stellen  zu  miissen  glaubten,  durch  En.  v.  Beneden7  bereitet  geworden.  Schliefs- 
lich  machen  wir  auf  die  hochst  wichtige  Bestatigung  der  bier  behandelten 
Thatsache  im  Bereich  der  Pflanzenwelt  aufmerksam;  es  ist  bereits  mebrfach 
bei  gewissen  Kryptogamen  das  Eindringen  der  den  tierischen  Samenfaden 
aquivalenten  miinnlicken  Antberozoiden  in  das  Innere  der  weiblichen  Oosporen  , 
beobachtet  worden,  so  vor  allem  bei  den  Odogoniumarten,  einer  Algenfamilie, 
deren  Befruchtungsvorgjinge  durch  Pringsheim8  in  ganz  meisterh after  Weise 
aufgeklart  und  besclirieben  worden  sind.  Der  Verlauf  des  in  Rede  stehenden 
Prozesses  macht  sich  bei  Oedogonium  ciliatum  wie  folgt.  Die  aus  einer  ein- 
fachen  Zellreihe  zusammengesetzte,  im  ganzen  fadenformig  gestaltete  Pflanze 
entbalt  aufser  der  endstiindigen  Borstenzelle  dreierlei  Arten  von  Zellen  (vgl. 
umstehende  Fig.  214):  erstens  die  vegetativen  Zellen  a,  welche  in  sick  auf  un-  ; 
geschlechtlichem  Wege  eine  Schwarmspore  erzeugen,  zweitens  stark  an-  t 
geschwollene  Zellen  b,  in  welchen  die  ruhende  Spore  sich  bildet,  die  weib-  i 
lichen  Generationsorgane,  dritteris  Zellen,  welche  kleiner  als  die  vege- 
tativen sind,  c,  die  mannlichen  Generationsapparate,  welche  in  sich  aus 
ihrem  ganzen  Inhalt  eine  einzige  kleine  Schwarmspore  d (Mikrogonidium)  ! 
erzeugen;  bei  d ist  eine  solcbe  im  Austreten  begriffen  dargestellt.  Diese  kleine 
Schwarmspore,  welche  Pringsheim  ihrer  Bestimmung  zufolge  bei  Odogonium  i 


1 LEUCKART,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1855.  p.  90. 

2 Meissner,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1854.  Bd.  V.  p.  207,  1855.  Bd.  VI.  p.  249;  Ztschr.  f . rut . 

Med.  N.  F.  1853.  Bd.  IV.  p.  404;  Verhdl.  d.  naturf.  Ges.  zu  Basel.  1854 — 57.  Bd.  I.  p.  374  ( Uber  di 

Befrucht.  d.  Eier  v.  Echinus  esculentus ). 

3 V.  SiEBOLD,  Wuhre  Parthenogenesis  bei  Schmetterlingen  u.  Bienen  etc.  Leipzig:  1856.  p.  113. 

4 CALBERLA,  Der  Befruchtungsvorgang  beim  Ei  von  Petromyzon  Planeri.  Leipzig  1877.  Abdr. 
aus  d.  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXX.  — KUPFFER  u.  BENECKE,  Der  Vorgang  d.  Befruchtung  am 
Ei  der  Neunaugen.  K5nigsberg  1878. 

5 A.  Mueller,  Schri/ten  d.  physik.-okonom.  Ges.  zu  Konigsberg  i/Pr.  1864.  p.  109. 

6 Meissner,  a.  a.  O.  — Nelson,  Philosoph.  Transactions.  1852.  Part.  II.  p.  563.  — 

CLAPAREDE,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1858.  Bd.  IX.  p.  125.  — MUNK,  cbenda.  p.  365. 

7 Ed.  y.  Beneden,  Recherches  sur  la  maturation  de  Voeuf.  la  fecondation  et  la  division 

ccllulaire.  Paris,  Gand  u.  Leipzig  1883. 

8 Pringsheim,  Monatbser.  d.  Berliner  Akad.  1855.  p.  133  u.  1856.  p.  225;  Juhrb.  f.  wiss. 
Botanik.  1858.  Bd.  I.  1 (25). 
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als  Andro spore,  Mannchenbildner,  bezeichnet,  setzt  sich  nacb  kurzem  Hcrum- 
schwarmen  auf  oder  dicht  neben  der  weiblichen  Generationszelle  a Fig.  214  I 
fest,  und  wachst  bier  zu  einem  wenigzelligen  Pflanzchen,  dem  Miinnchen,  b, 
aus.  Die  obere  Zelle  des  Miinncbens,  das  Antheridium  (welche  nocb  von 
der  urspriingliohen  Schwarmsporenmembran  einen  Deckel  tragt),  teilt  sich  durch 
eine  korizontale  Scheidewaud  in  zwei  Tochterzellen,  die  Spezialmutterzellen  c c 
der  Samenkorper.  In  jeder  Spezialmutterzelle  entsteht  ein  einziger  Samen- 
korper, d d Fig.  Ill,  der  oberste  derselben  liebt  den  Deckel  des  Antheridiums 
ab.  Um  diese  Zeit  sammelt  sich  in  dem  bedeutend  geschwollenen,  ganz  von 
grobkornigem  griinem  Inhalt  erfullten  weiblichen  Generationsorgan  in  der 
Spitze  eine  farblose  feinkornigc  Schleimmasse  an  (s.  Fig.  III).  Bald  darauf 


Fig.  214. 


bricht  die  Membran  dieses  Organs  unter  der  Spitze  auf,  aus  der  Offnung  dringt 
jene  schleimige  Masse  hervor,  erstarrt  unter  dem  Auge  des  Beobachters  zu 
einem  Schlauch  (Befruchtungsschlauch)  a Fig.  IY,  mit  einer  dem  Miiunchen 
zugewendeten  Offnung  (Mikropyle)  b.  Der  iibrige  Teil  der  Schleimmasse  zieht 
sich  wieder  zu  der  Inhaltskugel,  und  diese  von  der  Wand  zuriick  zu  einer  frei 
im  Inneren  liegenden  Kugel,  der  Befruchtungskugel  c.  Um  die  namliche  Zeit 
hebt  sich  der  Deckel  des  Antheridiums  vollstiindig  ab,  der  obere  keilformig  ge- 
staltete  bewimperte  Samenkorper  tritt  heraus  und  dringt  durch  die  Offnung 
des  Befruchtungsschlauchs  mit  der  Spitze  voran  in  das  weibliche  Geschlechts- 
organ  ( d Fig.  V),  senkt  sich  mit  seiner  Sjhtze  in  die  Befruchtungskugel  und 
zerfliefst  in  ihr,  ohne  dafs  aufserhalb  etwas  zuriickbleibt ; nur  im  Inneren  der 
Befruchtungskugel  (Oospore),  in  jener  vorher  ganz  klaren  Schleimmasse  am 
oberen  Pole  zeigen  sich  jetzt  einige  von  dem  aufgelosten  Samenkorper 
(Antherospore)  herruhrende  grime  Kornchen. 

Aul'ser  den  Odogonienarten  ist  noch  vielen  andern  niederen  Pflanzen- 
familien  ein  dem  tierischen  Befruchtungsvorgange  verwandter  Fruktifikations- 
prozefs  eigentiimlich.  Bei  einigen  Fukusarten  tritt  eine  grofse  Zahl  von 
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Antherozoiden  an  die  weibliche  Spore  lieran  und  vei’setzt  dabei  durcli  die 
Schwingungen  ihrer  Cilien  dieselbe  in  eine  Rotation.  Wie  viele  von  ihnen 
wirklich  eindringen,  und  ob  iiberhaupt  ein  Eindringen  stattfindet,  ist  allerdings 
noch  ungewifs.  Wer  erinnert  sich  aber  bei  dieser  von  Thuret1  gegebenen 
Beschreibung  der  Fukusfruktifikation  nicbt  an  Meissners  Besclireibung  der 
Befrucbtung  bei  Lumbricus,  nach  welclier  sich  die  Spermatozoen  von  alien 
Seiten  in  die  weiclien  membranlosen  Dotter  einboliren,  so  dais  sie  mit  dem 
verdiclcten  Ende  dariu  stecken,  wahrend  die  Sckwanze  zu  schwingen  fortfahren 
und  dadurck  den  Dotter,  welcher  oft  einer  mit  Flimmercilien  besetzten  Zellen- 
masse  gleicht,  in  eine  rotierende  Bewegung  versetzen.2 

Da  uns  eine  detaillierte  Besclireibung  aller  bis  jetzt  vorliegen- 
den  Beobacbtungen  tiber  das  Eindringen  der  Samenfaden  ins  Ei  un- 
moglich  ist,  wollen  wir  die  allgemeinen  Siitze,  welcbe  sicb  bis  jetzt 
daraus  ableiten  lassen,  und  die  Fragen,  welcbe  weiteren  Untersuchun- 
geu  zur  Lbsung  zu  unterbreiten  sind,  aufsucben. 

Die  Samenfaden  gelangen  zum  Eidotter  teils  durcb  ibre 
eignen  Bewegungeu,  teils  passiv,  teils  iufolge  einer  vom 
Eiinbaltauf  sie  ausgeiibteu  Attraktion,  w obi  immer  durcb 
praexistierende  Kanale  der  Eibiillen,  nicbt  durcb  selbst 
gebalmte  Offnungen  derselben,  bei  einigen  Tieren,  wie  es 
scbeint,  vor  der  Entstebung  einer  Dotterbaut  in  die  nackte  Dotter- 
substanz.  Die  Beobacbtungen  von  Newport  und  Bisciioff  am 
Froscbei  lassen  keinen  Zweifel  tibrig,  dais  das  Eindringen  der  Samen- 
faden bier  ein  aktives  ist,  insofern  das  Mittel  dazu  in  ibren  eignen 
Bewegungen  liegt.  Hiitte  man  vor  Jabren  diese  regelmafsige  zweck- 
mafsige  Bewegung  der  Samenfaden  gekannt,  batte  man  beobacbtet, 
ivie  sie  in  grofser  Anzabl,  alle  einem  Ziele  zusteuernd,  sicb  in  die 
Eiweifsscbicbt  des  Froscbeies  mit  grofser  Gescbwindigkeit  einbobren, 
so  batte  man  sicber  darin  eiuen  neuen  gewicbtigen  Beweis  fur  ibre 
tieriscbe  Natur,  fur  die  Willkiirlicbkeit  ibrer  Bewegungen  erblickt. 
Dafs  die  scbraubenformigen  Scbwingungen  der  Spermatozoenscbwanze 
iudessen  wenigstens  nicbt  immer  das  einzige  dynamiscbe  Moment 
bei  der  Durcbbobrung  der  Eihiillen  bilden,  ergeben  die  yon  Kupffer 
und  Benecke3  am  Neunaugenei  gesammelten  Erfabrungen.  Hier, 
wo  es  immer  nur  einem  Spermatozoid  gelingt,  nacb  Durcbbobrung 
der  Eibiillen  unmittelbar  und  gauz  in  den  Dotter  bineinzugelangen, 
erloscben  die  selbstiindigen  BeAvegungen  des  ScbAvanzteils  desselben 
giinzlicb,  sobald  das  Kopfstiick  die  doppelte  Eihaut  passiert  bat. 
Yon  diesem  Augenblick  an  Avird  der  starr  und  gestreckt  gebaltene 
ScbAvanzfaden  von  dem  unaufbaltsam  vorAvartsdriugenden  und  dabei 
amoboide  Formveranderungen  erfabrenden  Kopfcben  nacbgescbleppt. 
Der  ganze  Yorgang  macbt  den  Eindruck,  als  ob  das  Spermatozoon 
vom  Dotter  her  eimvarts  gezogen  Avird,  von  seiten  des  letzteren 

’ G.  Thuret,  Recherch.  sur  la  fecondation  des  Fucacees.  Paris  1855.  ( Extrait  des  Annales  des 
sciences  nature  lies,  4e  S6rie.  T.  II  et  III.)  p.  11  u.  18. 

2 Ahnliche  Ang-aben  fiber  die  befruchteten  Eicr  vou  Anneliden  u.  Echinodermen  s.  bei 
KOWALKWSKY,  Entwickelungsgeschichte  des  Amphioxus  lanceolutus.  St.  Petersburg  1867. 

3 C.  Kupffer  u.  B.  Benecke,  Der  Vorgang  der  Refruchtung  am  Ei  der  Neunaugen.  KOnigs- 
berg  1878.  p.  13. 
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also  einer  Attraktion  unterliegt.  Wo  zur  Zeit  (ler  Befrucbtung  der 
Dotter  durcb  eine  membranose  Hiille  nacb  aufsen  abgegrenzt  wird, 
diirfen  Avir  wobl  mit  Bestimmtlieit  die  Existenz  einer  Mikropyle 
oder  dock  wenigstens  einer  durek  leiektere  Durcbgiingigkeit  ausge- 
zeichneteu  Oberfbicbenpartie  voraussetzen , wean  es  aucb  nock  nicbt 
in  alien  Fallen  geluugen  ist,  eine  soleke  ausgezeichnete  Region  auf- 
zufiaden.  Ob  der  porose  Bau  der  zona  pellucida  vieler  tieriscken 
Eier  uad  aucb  der  Saugetier-  und  Mensckeneier  als  Ersatz  fur  eine 
feklende  Mikropyle  dienen  kaun,  miissen  Avir  dabingestellt  sein 
lassen.  Wo  eine  deutlich  erkennbare  Mikropyle  vorkanden  ist, 
seben  wir  die  Benutzuug  derselben  durcb  die  Samenfaden  auf  ver- 
scbiedene  Weise  gesicbert:  entweder  das  Ei  wird  allseitig  von  sol- 
cben  Massen  Samenfaden  umgeben,  dafs  der  Eintritt  einzelner  in 
das  Inuere  ein  unvermeidlicber  Zufall  ist,  oder  die  Samenfaden 
werden  auf  irgend  eine  Weise  zu  der  Mikropyle  bingebracbt.  Der 
erste  Fall  findet  bei  den  Fiscben  statt,  der  zweite  bei  den  Insekten. 
Es  Avird  bei  letzteren,  AArie  scbon  envabnt,  der  Samen  wabrend  der 
Begattung  in  das  als  Reservoir  dienende  Anbangssackcben  der  Eilei- 
ter,  das  receptaculum  seminis , aufgenommen,  an  dessen  Miindung 
die  austretenden  Eicben  vorbeipassieren  miissen;  der  Mikropylen- 
apparat  liegt  stets  an  dem  nacb  riickwarts  dem  Kopf  des  Tiers 
zugekebrten  Pol  des  liinglicben  Eies.  Wabrscbeinlicb  erfolgt  nun 
die  Eroffnung  des  Samentascbcbens  reflektoriscb,  sobald  dieser  Pol 
an  der  Miindung  desselben  bier  angelangt  oder  eben  voruber  ge- 
glitten  ist,  wobei  das  entleerte  Samen  tropfcben  also  unmittelbar  und 
ausscbliefslicb  auf  diesen  Pol  abgesetzt,  durcb  die  binter  dem  Ei 
sicb  zusammenziebenden  Eileiterwandungen  Arielleicbt  sogar  gegen 
dessen  Mikropylen  gedrangt  Avird.  Die  Nervenendapparate  aber, 
deren  Erregung  den  vermuteten  Reflexakt  auslost,  mbgen  vielleicbt 
in  den  feinen  Hiircben  der  Aveiblicben  Scbeide  gegeben  sein1,  welcbe 
in  dem  Augenblick  von  dem  vorriickenden  mikropylenfreien  Eipol 
erreicbt  und  niedergedriickt  werden , in  welcbem  der  nacbriickende' 
mikropvlenbaltige  Eipol  die  Miindung  der  Samentascbe  streift.  Bei 
denjenigen  Tieren,  deren  Samenfaden  unbeweglicb  sind,  kann 
der  Eintritt  derselben  kein  aktiver  sein,  sie  miissen  durcb  irgend 
Avelcbe  anderweitigen  bewegenden  Krafte  entweder  in  die  vorban- 
dene  Mikropyle  geleitet  oder  in  die  nackte  Dottermasse  eingedruckt 
oder  selbst  durcb  eine  Dottermembran  liindurcbgeprefst  Averden. 
Es  liegen  zum  tbatsacblicbenBeweis  dieser  Voraussetzungen  nocb  nicbt 
ausreichende  Beobacbtungen  vor,  und  iiberdies  ist  es  aucb  nocb 
unsicber,  ob  nicbt  vielleicbt  alle  jene  bisber  bewegungslos  ange- 
troffenen  Samenelemente  unter  geeigneten  Umstiinden  beAveglicli 
werden  konnten. 


1 J.  Dewitz,  rpLUEGEKs  Arch.  1886.  Bd.  XXXVIII.  p.  858  (3801. 
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Uber  die  Zahl  der  Samenfiiden,  welcbe  faktiscb  eindringen 
und  eindringen  miissen,  um  die  Befruclitung  in  geboriger  Weise 
hervorzubringen , lafst  sicb  ebenfalls  nocb  nichts  Gewisses  aussagen. 
Bei  einigen  Tierarten  ist  das  Eindringen  mehrerer  Sperm  atozoen 
zwar  als  Regel  anzuseben.  Seitdem  aber  0.  Hertwig1  an  den 
Eiern  von  Seeigeln,  Blutegeln,  Froscben,  Seesternen,  Hydroidpoly- 
pen,  Muscbeln  gezeigt  bat,  dafs  bier  iiberall  nur  ein  einziger  Samen- 
faden  an  deni  Befrucbtungsakt  beteiligt  ist,  kann  die  Moglicbkeit 
nicbt  abgeleugnet  werden,  dafs  aucb  in  den  Fallen,  in  welcbeu 
man  mebrere  Formelemente  des  Samens  in  dem  Eiinneren  ange- 
troffen  bat,  docb  nur  eines  derselben  fur  den  Befruchtungsvorgang 
von  wesentlicher  Bedeutung  ist,  der  Rest  wenigstens  unter  normalen 
Yerhaltnissen  jedes  Einflusses  auf  die  ferneren  Entwickelungsprozesse 
des  Dotters  entbebrt  und  nacb  Analogie  abgestorbener  Gewebs- 
massen  im  ausgebildeten  Organismus  einem  molekularen  Zerfall  mit 
nacbtraglicber  Resorption  anbeimfallt.  Immerbin  werden  nocb  wei- 
tere  und  umfassendere  Untersucbuugen  abzuwarten  sein,  ebe  man 
sicli  liber  die  zur  Befrucbtung  absolut  notwendige  Zabl  von  Samen- 
elementen  scbliissig  zu  macben  bat.  Dafs  unter  den  Pflanzen  bei 
Odogonium  offenbar  aucb  nur  ein  einziger  Samenkorper  zur  Befrucbtung 
ausreicbt,  liaben  wir  scbon  erwabnt,  und  das  gleicbe  gilt  nacb 
Strasburger  aucb  fur  die  kryptogamiscben  Fame.2 


Aus  den  noch  keineswegs  zalilreichen  Reobachtungen,  welche  liber  die 
Zahl  der  in  das  Eiinnere  gelangten  Spermatozoiden  genauere  Auskunft  erteilen, 
heben  wir  folgende  hervor.  Von  Saugetieren  ist  namentlich  das  Ei  der 
Kaninchen  Gegenstand  einer  wiederholten  Priifung  gewesen.  Die  ersten  hier 
zu  beriicksichtigenden  Angaben  riihren  von  Meissner3  her,  welcher  durch- 
schnittlich  je  10  Spermatozoen  in  einem  Ei  fand,  und  in  einer  spateren  Ab- 
bandlung  Ed.  v.  Benedens4  wird  sogar  berichtet,  dafs  sich  in  jedem  befruchteten 
Kaninelienei  eine  grofse  Zahl  eingedrungener  Spermatozoiden  nacbweisen  lafst, 
und  zwar  nicbt  nur  im  ersten  Beginn  der  Eientwickelung,  sondern  aucb  nocb 
dann,  wenn  der  Furchungsprozefs  scbon  betrachtlich  vorgeschritten  und  das 
Ei  bereits  um  mehrere  mm  im  Durchmesser  gewachsen  ist.  Mit  ganz  besonderer 
Genauigkeit  sind  wir  ferner  liber  das  numeriscbe  Verhaltnis  der  eindringenden 
Spermatozoiden  im  Neunaugenei  unterrichtet.  Fiir  diese  Tierart  kann  durcb 
Kupffer  und  Benecke5  als  festgestellt  angesehen  wrerden,  dafs  in  der  iiber- 
wiegenden  Mehrzabl  der  Falle  nur  ein  einziger  Samenfaden  den  Dotter  erreicht. 
Unter  mebr  als  fiinfzig  Einzelbeobachtungen  konnte  nur  zweimal  das  Ein- 
dringen von  zwei,  einmal  ein  solcbes  von  drei  Spermatozoiden  konstatiert 
werden,  wobei  sich  jedoch  gleicbzeitig  herausstellte,  dafs  immer  nur  eines,  das 
bevorzugte  Spermatozoid  Kupffers  und  Beneckes,  sich  ganz  und  unmittelbar 
in  die  Dottermasse  versenkte,  wahrend  das  zweite  und  dritte  nur  teilweise 
und  erst  mittelbar  durcb  einen  lcontraktilen  Fortsatz  des  Dotters  in  den  letzteren 


1 o.  Hgutwig,  Morphol.  Jahrb.  1875.  Bd.  I.  p.  347,  1876.  Bd.  III.  p.  1,  1877.  Bd.  IV. 
p.  156.  177  u.  271. 

2 Ed.  STRASBURGER,  Annates  des  sciences  natur.  5c  Sdrie.  Botanique  1868.  T.  IX. 
p.  227  (p.  245). 

3 Meissner,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1855.  Bd.  VI.  p.  246. 

4 Ed.  v.  Beneden,  La  maturation  de  Voeufy  la  fecondation  etc.  Bruxelles  1875.  p.  10. 

6 Kupffer  u.  Benecke,  Der  Vorqanq  d.  Befruchtunq  am  Ei  d.  Neunauqen.  KOuigfl- 
berg  1878.  p.  12. 
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hineingezogeu,  vou  demselben  gleiclisam  verschluckt  wurde.  Ebenso  bestimmt 
lauten  endlich  auch  die  Mitteilungen  Ed.  v.  Benedens1  liber  die  Befruchtung 
der  von  ihm  untersuchten  Askarideneier.  In  einer  Uberzahl  von  Fallen  ge- 
laugte  dieselbe  auch  bier  mit  dem  Eindringen  eines  einzigen  Zoosperms  in  den 
Dotter  zum  Abschlufs. 

Die  nilchste  und  zugleich  wichtigste  Frage,  was  aus  den  in 
das  Ei  eingedrungenen  Samenfiiden  wil’d,  ist  leider  auch  noch 
nicht  mit  Bestimmtheit  zu  beantworten.  Denn  einerseits  ist  die 
bisher  giiltig  gewesene  iiltere  Anscbauung  soeben  derart  erschiit- 
tert  worden,  dais  an  ein  unbedingtes  Aufrechterhalten  derselben  gar 
nicbt  mehr  gedacbt  werden  kann;  anderseits  lafst  sich  aucb  nicbt 
wobl  iibersehen,  dais  einzelne  Erfahrungen,  namentlicb  auf  dem  Ge- 
biete  der  Pflanzenpbysiologie,  immer  nocb  der  freilich  sebr  bedrobten 
alteren  Aufi'assung  das  Wort  reden.  Nacb  dieser  letzteren  sollten 
die  eingedrungenen  Samenfiiden  friiber  oder  spater  sicb  auflosen, 
obne  dais  irgend  ein  bestimmtes  vor  den  iibrigen  Dotterelementen 
ausgezeicbnetes  Gebilde  aus  ihnen  hervorginge,  und  so  verhalt  sicb 
die  Sacbe  aucb  wirklich  bei  dem  Pruktifikationsvorgange  der  kryp- 
togamischen  Pflanzenfamilie  der  Odogoniumarten  (s.  p.  600).  Gerade 
umgekehrt  lautet  dagegen  die  neuere  von  0.  Hertwig2  begriindete 
und  von  vielen  Seiten  bestatigte  Lekre.  Ibr  gemiifs  erscbeint  als 
erste  sichtbare  Folge  jeder  wirksamen  Befruchtung  an  einer  be- 
stimmten  Stelle  dei’  Dotteroberflache  ein  kernahnliches  Gebilde, 
dessen  unmittelbare  Abstammung  aus  den  eingedrungenen  die  Be- 
frucbtung  vollziekenden  Spermatozoen  zwar  nicbt  direkt  festzustellen 
gelang,  aber  mit  gutem  Grund  vorausgesetzt  werden  durfte.  Indem 
nun  dies  von  Hertwig  als  Spermakern  (mannlicher  Yorkern 
Ed.  v.  Benedens)  bezeicbnete  Gebilde,  zu  welchem  die  benachbarten 
Dotterkorncben  alsbald  eine  strablige  Anordnung  nebmen,  von  der 
Eiperipkerie  allmablicb  nacb  einwarts  rlickt  und  im  Zentrum  des 
Dotters  mit  einem  zweiten  kernaknlicken  Korper,  dem  Best  des 
nacb  Hertwig  niemals  ganz  zu  Grunde  gebenden  Keimblasckens, 
dem  sogenannten  Eikern  (weiblicber  Yorkern  Ed.  v.  Benedens), 
verscbmilzt,  entwickelt  sicb  aus  der  Vereinigung  beider  der  erste 
Furcbungskern,  und  ist  der  Beginn  der  spaterkin  naher  zu  be- 
tracbtenden  Teilungsprozesse  des  Eidotters  signalisiert.  Hiernacb 
ware  also  der  erste  Zielpunkt  des  Befrucktungsakts  in  der  einbeit- 
lichen  Yerscbmelzung  zweier  urspriinglicb*  getrennter,  aus  mannlichen 
und  weiblicben  Geschlechtsstoffen  bervorgegangener  Formelemente, 
dem  Sperma-  und  dem  Eikerne,  zu  sucben.  Und  wie  genau  dieser 
Satz  dem  wirklichen  Sacbverbalt  entspricbt,  davon  legen  untrug- 
licbes  Zeugnis  ab  die  spateren  Beobaclitungen  Fols,  Selenkas, 


1 Ed.  v.  Beneden,  Recherches  sur  la  maturation  dr,  I'ocuf,  la  fecondation  e.t  la  division 
celluiaire.  Paris,  Gnnd  u.  Leipzig  1883.  p.  G14. 

2 Ed.  V.  BENEDEN,  I.a  maturation  de  I'oeuf,  la  fecondation  et  les  premiires  phases  die 
developpement  emhri/onnaire  des  Mamrni fires.  Bulletin  de  1‘  Acad,  rotjale  de  Belgique.  Ddcombrc  1875.  — 
O.  Heutwig,  Morphol.  Juhrb.  1875.  Bd.  I.  p.  317. 
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Flemmings  nnd  von  Ed.  v.  Beneden1  selbst,  welchen  es  zn  wieder- 
holten  Malen  gliickte,  den  ersteren  drei  an  Ecliinodermen,  dem 
letzteren  an  den  ebenso  giinstig  veranlagten  Eieru  von  A scar  is  mc- 
galocephala,  sowobl  das  Eindringen  des  befruchteten  Spermatozoons 
als  auch  die  Umwandlung  bestimmter  Eormelemente  desselben  in 
den  Spermakern , als  auch  die  Yereinigung  dieser  mit  dem  Eikerne 
Schritt  fiir  Schritt  zu  verfolgen.  Die  fundamentale  Wichtigkeit 
soldier  Ermittelungen  bedarf  keines  besonderen  Yermerks.  Priifen 
■vvir  jedoch  die  neu  gewonnene  Einsicbt  im  Zusammenbang  mit  den 
andenveitigen  iiber  den  Befrucktungsakt  zutage  geforderten  That- 
sacben  darauf  bin,  ob  dieselbe  uns  gestattet  eine  Tbeorie  des  Be- 
frucbtungsprozesses  aufzubauen  und  mithin  eine  Antwort  auf  die 
letzte  nock  iibrige  Kernfrage  nacb  dem  Wesen  der  Befrucktung  zu 
gewinnen,  so  mufs  okne  Riickkalt  nacb  wie  vor  eingeraumt  werden, 
dafs  sick  die  eigentlicke  Natur  der  Kraft wirkungen  durck 
welche  das  oder  die  eingedrungenen  Samenelemente  den 
Dotter  zur  Fortentwickelung  anregen  und  befakigen  uns- 
rem  Yerstandnis  ganzlick  entziekt,  und  dafs  hieriiber 
sogar  nickt  einmal  eine  kaltbare  Yermutung  aufgestellt 
werden  kann.  Die  Ersclieinungen,  welcke  im  Inneren  des  befruckte- 
ten  Eies  ablaufen,  berecktigen  uns  zu  gauz  allgemeinen  Sckliissen  auf  das 
Vorkandenseiu  anziekender  Kriifte  zwischen  Spermakern  einerseits,  Ei- 
kern  und  Dotterkorncken  anderseits;  denn  okne  eine  solcke  Anuahme 
wiirde  die  gegenseitige  Anuaberuug  der  beiden  erstgenannten  Formele- 
mente  sowobl  als  auch.  die  von  Hertwiu  vielfaeh  nackgewiesene 
strablenformige  Anordnung  der  Dotterkorncken  zum  Spermakern  un- 
verstandlick  bleiben.  Ob  diese  sicker  vorauszusetzenden  Attraktions- 
kriifte  aber  ckemiscken  oder  elektriscken  Ursprungs  sind,  ob  sie 
vielleicht  auderweitige  uns  fremde  Quellen  kaben:  zur  Losung  dieser 
Fragen  existiert  nickt  die  entfernteste  Aussickt.2 3 

Wie  vollig  ratselhaft  das  Wesen  des  Befruclitungsvoi'gangs  bis  zum 
gegemvartigen  Augenblick  geblieben  ist,  ergibt  sicli  am  besten  aus  dem  Urn- 
stand,  dafs  iiberhaupt  nur  ein  einziger  nennenswerter  Versuch  existiert,  dexi 
fraglichen  Vorgang  auf  eine  der  uns  geliiufigen  Kraftwirkungen  zuriickzufiihren, 
und  dafs  dieser  einzige  Versuch  die  dunkelste  aller  phj'sikochemiscben  Kraft- 
formen,  die  Kontaktkraft,  zur  Grundlage  hat.  Von  dem  um  die  embryologische 
Forschung  so  hoch  verdienten  Bison  off  eingefiihrt  und  wiederholt  verteidigt’’, 


1 Fon,  Cpt.  rend.  1876.  T.  LXXXIII.  p.  667,  1877.  T.  LXXXIV.  p.  286  u.  357;  Arch,  dm 
sciences  phvs.  et  nut.  1877;  Mem.  rle  la  Suciele  de  pliys.  et  d'hist.  nut.  d.  Geneve.  1879.  — SKLKNKA, 
Beobucht.  ub.  d.  Befrucht.  u.  Theil.  d.  Eies  v.  Toxopneustcs  variegutus.  Vorl.  Mittlieil.  Stzbcr.  d. 
physikal.-med.  Ges  zu  Erlangen.  1877.  lift.  10.  — Vgl.  auch  <1.  Bericht  darttber  bei  II.  V.  IHKRING, 
Befrucktung  v . Furchung  d.  thier.  Eies  u.  Zelltheilung  nuch  d.  gegenwurtig.  Stand,  d.  IFivs.  Leipzig  1378; 
Zool.  Stvdien.  I.  Leipzig  1878.  — FLEMMING,  Arch.  f.  milcrosk.  Anut.  1882.  Bd.  XX.  p.  I.  — Ed. 
v.  Beneden,  Recherch.  sur  la  maturation  de  I'oeuf.  la  fecundation  et  la  division  cellulaire.  Paris, 
Gand  u.  Leipzig  1883. 

2 Eine  sehr  sorgfaltige  Zusaminensteliung  und  Besprechung  der  Zeugungstheorien  s.  bei 
His,  Arch.  f.  Anthropologic  1870.  Bd.  IV.  p.  197,  1871—72.  Bd.  V.  p.  69.  — Vgl.  ferner  auch  IIIS, 
Unsere  Korperform.  Leipzig  1875.  p.  150,  u.  HENSEN,  Arch.  f.  Anal.  u.  Entwicklungsgesch.  1876. 
Bd.  I.  p.  242  u.  fg. 

3 Zulctzt  in  d.  Ilistor.-k rit . Bemerk.  zu  den  neuesten  Mitthe.il.  ub.  d.  erste  Entwickl.  d.  Siiuge- 
thiere.  Manchen  1877. 
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erfreute  sich  die  unter  dem  Namen  der  Kontakttheorie  bekanrite  Deutung 
des  Befruchtungsvorgangs  sohr  vielseitigen  Beifalls,  bis  R.  Wagner  und  Funks1 
die  Unsicherheit  oder  besser  den  ganzliehen  Mangel  ihrer  Fundamente  auf- 
deckten  uud  ferner  nachwiesen,  dal's  sie  im  Grunde  nur  die  Umsclireibung 
eines  Kiitsels  durch  ein  zweites  ware.  Gegenwartig  diirfte  die  Anschauung 
der  beiden  letztgenannten  Forseher  wolil  als  die  herrschende  zu  bezeichnen 
sein,  und  die  Uberzeugung,  dal's  eine  Theorie  der  Befruchtung  zur  Zeit  noch 
nielit  mbglich  ist,  sich  allentlialben  Bahn  gebrochen  liaben.  Wenn  wir  dem- 
ungeachtet  im  folgenden  eine  kurze  Skizze  der  BisoiioPFSchen  Kontakttheorie 
liefern,  so  soil  damit  lediglich  ein  historisches  Interesse  befriedigt,  keineswegs 
ein,  wie  uns  scheinen  will,  totgeborenes  Prinzip  neu  belebt  werden. 

Die  Erwligungen  Bischoffs  kniipfen  an  eine  Reihe  chemischer  Vorgange 
an,  welche,  so  versohieden  sie  an  sich  sind,  doch  das  gemein  haben,  dais  eine 
in  chemischer  Umsetzuug  begriffene  Substanz  bei  Berfihrung  mit  einer  andren 
auch  in  dieser  eine  chemische  Umsetzung  jiervorbringt,  ohne  dafs  die  Ein- 
wirkung  der  ersten  auf  die  zweite  sich  als  Aufserung  der  bekannten  Affinitats- 
gesetze  nachwcison  lafst.  Man  hat  diese  Erscheinungen  unter  dem  Namen  der 
„Kontaktwirkungen “ zusammengefafst  und  der  unbelcannten  Kraft,  durch 
welche  die  primal’  in  Umsetzung  begriffene  Substanz  bei  ihrer  Beruhrung  mit 
gewissen  andern  Substanzen  diese  sekundar  ebenfalls  zur  Umsetzung  disponiert, 
den  Titel  „katalytische  Kraft“  gegeben.  Liebig  ist  es  vor  alien  gewesen, 
welcher  diese  Theorie  ausgebildet,  die  betreffenden  Erscheinungen  aufgesucht 
und  ihr  untergeordnet  hat.  So  sind  namentlich  die  Garungsprozesse,  darunter 
auch  die  Mehrzahl  der  chemischen  Verdauungsvorgange,  die  Umwandluug  der 
Albuminate  in  Peptone,  des  Starkemehls  in  Zucker,  des  Zuclcers  in  Sauren  den 
Kontaktwirkungen  zugezahlt,  als  Fermentkorper  das  „Pepsin“  des  Magensafts, 
das  Ptyalin  des  Speichels,  kurz  die  sogenannten  Enzyme  der  Yerdauungssafte 
bezeichnet  worden;  ja  Bischoff  ist  geneigt,  „die  Wunder  der  Ernahrung11  fiber- 
haupt,  die  spezifischen  Bildungen  von  Gewebselementen  und  Umsetzungs- 
produkten  in  jedem  bestimmten  Organ  aus  solclien  Kontaktwirkungen,  aus  der 
in  jedem  Organ  spezifischen  Form  der  inneren  Bevvegung  der  Materie  zu  er- 
klaren.  Es  ist  liier  begreiflicherweise  nielit  der  Ort  zu  einer  Diskussion  fiber 
die  Kontaktlehre  im  allgemeinen,  wir  glauben  nielit,  dafs  heutzutage  noch 
jemand  eine  Erklarung  der  fraglichen  Thatsachen  in  jener  Umschreibung 
erbliekt,  dafs  man  vielmehr  emsiger  als  je  bemfiht  ist,  eine  solche  auf  exaktem 
Wege  zu  suchen.  Sehen  wir,  wie  Bischoff  die  befruchtende  Einwirkung  des 
Samens  auf  das  Ei  als  Kontaktwirkung  intrepretiert.  Der  Samen  ist  nach  ihm 
eine  in  fortwahrender  innerer  Molekularbewegung  begriffene  Substanz,  der 
Effekt  und  Ausdruck  dieser  unsichtbaren  Bewegung  ist  die  grobe  sichtbare  Be- 
wegung  seiner  Formelemente.  Anderseits  besitzt  die  Dottersubstanz  des  Eies 
eine  betrachtliche  Spannung  zu  Molekularbewegungen,  die  Spannung  ist  im 
reifen  Dotter  so  grofs,  dafs  die  Bewegungen  auch  spontan  eintreten ; der  Effekt 
dieser  Bewegungen  ist  die  fortschreitende  Teilung  des  Dotters,  der  Furchungs- 
prozefs.  Die  Energie  dieser  spontanen  Bewegungen  ist  aber  gering;  damit  sie 
sich  regelrecht  bis  zur  vollstiindigen  Embryonalentwickelung  fortsetzen,  mufs 
ihnen  eine  hohere  Intensitat  und  eine  bestimmte  Richtung  gegeben  werden: 
das  ist  die  Aufgabe  des  Samens.  Er  fibertragt  eine  an  den  Samenfaden  haftende 
Molekularbewegung  durch  Kontakt  auf  die  Molekfile  des  Dotters;  frfiher,  wo 
man  die  Samenfaden  nur  bis  auf  das  Ei  verfolgt  hatte,  mufste  sich  Bischoff 
entschliefsen,  eine  Kontaktwi  rkung  par  distance  anzunehmen,  die  Uber- 
tragung  der  Bewegung  durch  die  dicke  indifferente  Eihaut  hindurch  geschehen 
zu  lassen;  jetzt,  wo  die  unmittelbare  Beruhrung  der  Samenfaden  mit  dem 
Dotter  erwiesen  ist,  fiillt  jedes  Hindernis  ffir  die  Mitteilung  der  Bewegung  und 


1 R.  WAGNER,  Nachtrau  zum  An.  Zeugung  in  seinem  Hdwrtb.  d.  Physiol.  lid.  IV.  p.  1003.  — 
0.  Funke,  Forlsetzung  von  GUENTHERS  Physiol.  1853.  Bd.  II.  p.  1154,  n.  Lehrb.  d.  Physiol.  4.  Aufl. 
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ein  gewichtiger  (von  ihm  selbst  freilich  als  „kurzsichtig“  bezeiehneter)  Einwand 
gegen  Bischoffs  Theorie  binweg.  Es  ist  nicht  schwer  darzuthun,  was  Bisoiioffs 
Theorie  unerklart  lafst,  nocb  leickter,  was  sie  selbst  Unerklartes  und  Unerklar- 
liebes  entkiilt.  Es  liegen  nicht  einmal  fur  die  Annalime  einer  Analogie  zwischen 
der  Befrucktung  und  einer  sogenannten  Kontaktwirkung  irgendwelche  stich- 
haltige  Griinde  vor;  nichts  recktfertigt  die  Parallelisierung  der  kontraktilen 
Gewebselemente  der  Samenkorper  mit  einem  Ferment,  nichts  die  Vergleickung 
der  Befruchtungsfolgen  im  Ei  mit  der  chemischen  Spaltung  des  Zuckers  z.  B. 
bei  der  Garung,  nichts  die  Annalime  einer  Ubertragbarkeit  der  „Molekular- 
bewegung“,  welche  sich  in  den  Kontraktionen  der  Samenfaden  zeigt,  auf  eine 
andre  zu  Molekularbewegungen  geneigte  Substanz.  Richtig  ist,  wie  wir  jetzt 
wissen,  dafs  der  befruchtete  Dotter  der  Schauplatz  eigentiimlicher  Bewegungs- 
erscheinungen  wird,  und  zweifellos  also,  dafs  zum  Sicktbarwerden  derselben 
das  Eindringen  von  Samenbestandteilen  notwendig  ist,  ganz  unerweislich  vor- 
derhand  aber,  dal's  jene  Bewegungserscheinungen  durch  die  Samenfaden  erzeugt 
worden  waren.  Kurz,  nacli  allem  gesagten  erscheint  uns  der  Ausspruch 
Funkes  nock  immer  vollkommen  gerechtfertigt,  dafs  weder  von  Bischoff 
die  Analogie  des  Befruchtungsvorgangs  mit  den  bisher  als  Kontakt- 
wirkungen  aufgefafsten  Prozesssen  erwiesen  ist,  noch  dafs,  wenn 
dies  auch  der  Fall  ware,  damit  eine  befriedigende  Erlclarung  des 
Wesens  der  Befruchtung  gegeben  ware. 

Bischoffs  Anschauung  iiber  das  Wesen  der  Befruchtung  ist  von  andern 
noch  weiter  ausgebeutet  und  mifsbrauchlich  verwertet  worden.  Es  klingt  wie 
ein  Marchen  aus  alten  Zeiten,  wenn!  wir  ietzt  noch  Phrasen  lesen,  wie  bei 
Mayer1:  der  Samen  ist  das  intensive  Kontagium,  aber  ein  bildendes;  er  ent- 
halt  ein  Bild  des  zu  schaffenden  Organismus  in  Schwingungen,  diese  Schwin- 
gungen  wirlcen  auf  die  Schwingungen  des  Bildes  im  miitterlichen  Ei  erweckend, 
verstarkend,  umandernd,  quantitativ  und  qualitativ  umstimmend  u.  s.  w. 

Schliefslich  nur  nocli  eine  kurze  Besprechung  einiger  speziell 
die  Befruchtung  bei  Menschen  und  Saugetieren  betreffender  Yer- 
haltnisse.  In  friiherer  Zeit  ist  viel  gestritten  worden,  wo  Samen 
und  Ei  sich  begegnen;  jetzt  dreht  sich  die  Frage  nur  noch  darum, 
ob  die  Befruchtung  bereits  auf  dem  Eierstock  selbst  im  Moment, 
in  welchem  das  Eichen  seinen  Follikel  verliifst,  stattfindet,  oder  in 
dem  Ovarialanfangen  der  Tuben,  oder  ob  beide  Falle  vor- 
kommen.  Scbon  liingst  batten  die  zu  Zeiten  vorlcommenden  Falle 
von  Eierstocks-  oder  Bauckkoklenschwangerschaft  als  Beweis  gelten 
miissen,  dafs  der  Samen  wenigstens  ausnabmsweise  bis  zu  den  Ova- 
rien  vordringe;  erst  1838  ist  durch  Bischoff  direkt  bewiesen  worden, 
dafs  der  Samen  in  der  Regel  bis  zu  den  Eierstocken  dem  Ei  ent- 
gegengefiihrt  wird.  Wahi-end  anfangs  scbon  die  Auffindung  von 
Samenfaden  im  Uterus  nacb  einer  Begattung  als  wicbtige  Entdeckung 
begriifst  und  demzufolge  allgemein  der  Uterus  als  Ort  der  Be- 
frucbtung  angeseben  wurde,  bestand  der  nacbste  Fortschritt  in  der 
von  Provost  und  Dumas  durch  zahlreiche  Beobacbtungen  konsta- 
tierten  Tbatsache,  dafs  die  Spermatozoon  regelmafsig  in  die  Tuben 
eindringen,  und  dem  daraus  gezogenen  Scblufs,  dafs  die  Begegnung 
von  Samen  und  Ei  regelmafsig  im  Eileiter  stattfinde.  Bischoff 
fand  zuerst  bei  einer  Hiindin  20  Stunden  nacb  der  Begattung 


1 Mayer,  Verhdl.  d.  naturhistor.  Ver.  der  preufs . Rheinlunde.  185G.  Heft  3 u.  4. 
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zablreiche  sicli  lebbaft  bewegende  Samenfttden  an  den  Fimbrien  der 
Tubamundung  nnd  auf  deni  Eierstock  selbst,  in  welcbem  mebrere 
Follikel  stark  augesckwollen,  aber  nocb  keiner  geplatzt  war;  spiiter 
bat  Bisciioff  diese  Beobacbtung  bilnfig  aucb  bei  andern  Siiugetieren 
wiederbolt,  nnd  andre  Forscber,  R.  Wagner,  Barry  baben  sie  bestatigt. 
Der  Grund,  warum  Provost  nnd  Dumas  niemals  Samenfaden  auf 
den  Ovarien  fanden,  berubt,  wie  Bisciioff  zur  Evideuz  erwiesen,  ein- 
facb  auf  dem  Umstand,  dais  sie  zu  friib  nacb  der  Begattung,  bovor 
der  Samen  Zeit  gebabt  batte,  bis  zu  den  EierstOcken  vorzudringen, 
untersucbt  batten,  oder  aucb  zu  spat,  nacbdem  die  Follikel  bereits 
geplatzt  waren,  und  ibr  austretender  Inbalt  den  Samen  wieder  von 
der  Eierstocksoberfliicbe  entfernt  batte.  Diesen  positiven  Beobacb- 
tungen  Bischoffs  gegeniiber  sind  die  auf  negative  Griinde  gestiitzten 
Bebauptungen  andrer  wertlos,  so  namentlicb  Pouchets1  als  Gesetz 
ausgesprocbene  Meinung,  „dafs  der  Samen  durcb  pbysiologiscbe  und 
pbysikaliscbe  Hindernisse  abgebalten  sei , bis  zum  Eierstock  zu 
dringen,  die  Befrucbtung  regelmafsig  im  Uterus,  bocbstens  in  den 
niicbsten  Eileiterabscbnitten  stattfinde.“  Ob  jemals  im  Uterus  Be- 
frucbtung stattfindet,  ist  sebr  zweifelbaft,  man  konnte  nur  in  solcben 
Fallen  daran  denken,  in  welcben  abnormer  Weise  der  Samen  nicbt 
in  die  Tuben  befordert  wurde,  das  Eicben  aber  dieselben  rascb  und 
obne  sicb  durcb  Umbtillungen  abzusperren  durcblauft.  Aus  dem 
Yordringen  der  Samenfaden  bis  zu  den  Ovarien  lafst  sicb  nicbt  be- 
weisen,  dafs  die  Befrucbtung  stets  auf  den  Ovarien  selbst  erfolge, 
was  aucb  von  Bischoff  keineswegs  bebauptet  worden  ist.  Ob  es 
aber  gerecbtfertigt  ist,  mit  Henle  anzunebmen,  dafs  sie  daselbst  nie 
vor  sicb  gebe,  sondern  stets  in  den  Anfangen  der  Tuben,  ist  eine 
andre  Frage.  Henle2  ist  zu  dieser  Ansicbt  gekommen,  einmal  weil 
er  glaubt,  dafs  bei  Befrucbtung  auf  dem  Eierstock  baufiger  Abdo- 
minalscbwangercbaft  vorkommen  mtifste,  da  enviesenermafsen  vieleEier 
sicb  in  die  Baucbboble  verirren,  zweitens,  weil  er  in  dem  obersten 
Teil  der  Eileiter-  eine  grofse  Anzabl  von  Scbleimbautfalten  und  da- 
durcb  gebildeter  Blindsacke  und  Sinus  fand,  welcben  er  die  Be- 
stimmung  zuscbreibt  als  receptackla  seminis  zu  dienen.  Der  erste 
Grund  ist  nicbt  sticbbaltig,  da  die  Seltenbeit  der  Entwickelung  von 
befrucbteten  Eiern  in  der  Baucbboble  viel  wabrscbeinlicber  aus  den 
Schwierigkeiten , daselbst  in  den  notwendigen  Konnex  mit  dem 
miitterlicben  Organismus  zu  treten,  zu  erklaren  ist,  und  was  den 
zweiten  anbelangt,  so  bat  die  Deutung  jener  Einrichtungen  im  oberen 
Eileiterende,  welcbe  durcb  Meyerstein3  fur  zablreicbe  Saugetiere 
bestatigt  worden  sind,  als  Samentascben  wobl  viel  Bestecbendes,  wider- 
legt  aber  die  Mogliehkeit  einer  Ovarialbefrucbtung  keineswegs. 


1 POUCllET,  Theorie  posit,  de  t’ovulalion  spontanee  etc.  Paris  1847.  p.  74  u.  297. 

2 HENLE,  Nachr.  V.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  tu  Gottingen.  18R3.  p.  352. 

3 MEVEKSTEIN,  Xtschr.  f.  rat.  Med.  III.  R.  18G5.  Bd.  XXIII.  p.  63. 
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Eine  Frage,  welcbe  bis  auf  die  neueste  Zeit  einen  Gegenstand 
lebhafter  Diskussion  bildet,  ist  die,  ob  beim  Mensclien  die  zur  Ent- 
wickelung  gelangenden,  infolge  einer  Begattung  befrucbteten 
Eicben  spontan  geloste  sind,  oder  ob  die  Begattung  selbst 
die  Ldsung  eines  oder  mehrerer  Eicben  berb eiftibre.  Dal's 
man  in  fruberer  Zeit,  als  man  von  dem  Bestehen  einer  periodiscben 
spontanen  Eilosung  aucli  beim  Menscben  nocb  keine  Ivenntnis  batte, 
einstimmig  dem  Begattungsakte  die  eilosende  Wirkung  zuscbrieb, 
kann  veniger  auffallen,  als  dais  diese  Annabme  nocb  jetzt  Befiir- 
wortung  findet,  trotzdem  die  selbstilndige  Natur  der  Keimdriisen- 
tbatigkeit  und  die  periodiscbe  Wiederkebr  derselben  aucb  beim 
Menscben  enviesen  ist.  Wer  indessen  der  zabllosen  Falle  aufserer 
Befrucbtung  gedenkt,  in  welcbe  zur  Zeit  der  weiblicben  Brunst  die 
Eier  ibre  Bilduugsstatte  verlassen,  um  in  dem  umgebenden  Medium 
der  Besamung  von  seiten  der  mannlicben  Individuen  zu  unter- 
liegen,  in  welcben  also  eiue  Beeiuflussung  der  Eilosung  durcb  die 
Begattung  gar  nicbt  in  Erage  kommen  kann,  wer  ferner  jene  zabl- 
reicben  Falle  innerer  Befrucbtung  bei  Insekten  sicb  vor  Augen 
fiihrt,  bei  welcben  der  in  den  Ileceptacida  seminis  durcb  den  Koitus 
eiugebracbte  Samen  oft  lange  Zeit  auf  die  aus  den  Ovarien  berab- 
riickeuden  Eier  warten  mufs,  bei  welcben  also  ebenfalls  der  Mangel 
einer  ursiicblicben  Beziebung  zwiscben  Begattung  und  Eilosung  often 
liegt,  wer  endlicb  erwiigt,  dafs  sogar  fiir  viele  ISaugetiere  durcb  Bi- 
schoffs1 Untersucbungen  die  Unabbangigkeit  der  Eilosung  wabrend 
der  Brunst  von  der  Begattung  aufser  Zweifel  gesetzt  ist,  wird  scbon  1 
aus  Griinden  der  Analogic  geneigt  sein,  das  gleicbe  Yerbalten  aucb 
binsicbtlicb  des  Menscben  gelten  zu  lassen,  solange  Tbatsacben, 
welcbe  das  Gegenteil  unzweideutig  erweisen,  febleu,  und  um  so 
mebr  dazu  geneigt  sein,  als  docb  nun  einmal  das  Vorkommen  einer 
periodisch  wiederkebrenden  spontanen  Eilosung  im  Ovarium  des 
menscblicben  Weibes  nicbt  wobl  bezweifelt  werden  kann.  Bischoffs 
Aussprucb,  dafs  auch  beim  Menscben  die  befrucbteten  Eicben  aus- 
nabmslos  spontan  geloste  seien,  bat  daber  voile  Berecbtigung  und 
wird  sie  voraussicbtlicb  aucb  bebalten.  Man  bat  denselben  freilicb 
widerlegen  zu  konnen  gemeint,  aber,  wie  die  nabere  Betracbtung 
lehrt,  kaum  in  sticbbaltiger  Weise.  Man  glaubte,  es  sei  mit 
Bischoffs  Annabme  die  sicber  konstatierte  Tbatsacbe  unvei’einbar, 
dafs  das  menscblicbe  Weib  zu  jeder  Zeit,  sogar  inmitten  des  zwei 
Menstruationsblutungen  trennenden  Zeitinter vails,  empfangnisfabig 
ist;  das  Eicben,  welcbes  in  letzterem  Falle  befrucbtet  wird,  meinte 
man,  konne  weder  das  um  die  Zeit  der  vorbergegangenen  Menstrua- 
tion geloste  nocb  das  der  folgenden  Menstruation  vorbebaltene  sein, 
da  das  erstere  innerbalb  14  Tage  bereits  zu  Grunde  gegangen  sein 


1 Bischoff  , Beweis  der  von  der  Begattung  unabhdng.  period . Reifung  u.  Losung  der  Bier 
"•  s-  y-  Giefsenl844;  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  1854.  Bd.  IV.  p.  129;  Wiener  med.  Wochenschr.  1875. 
No.  21,  22,  24. 
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niiisse,  das  letztere  aber  keinen  lebenskriiftigen  Samen  mebr  vorfinde. 
Eineu  triftigen  Grund  fur  diese  V oraussetzungen  bat  niemand  bei- 
briugen  kiinneu.1  Wie  lange  ein  frei  gewordenes  Eicben  beim 
Menscben  sicb  befrucbtungsfiibig  in  den  Tuben  oder  im  [Jterus  er- 
Liilt,  wissen  wir  gar  niekt;  man  darf  daber  ebensowenig  bebaupten, 
dal's  ein  solcbes  Eicben  nur  unmittelbar  nacb  seiner  eventuell  durcb 
die  Blutung  angezeigten  Losung  befrucbtet  werden  konne,  als  einen 
Termin  von  14  Tagen  oder  nocb  langer  setzen.  Dafs  aber  der 
Samen  in  den  Eileitern  und  den  Ovarien  lange  Zeit  seine  normale 
Bescbaffenbeit  bewabrt,  ist  unzweifelbaft,  nicbt  durcb  direkte  Beo- 
bacbtungen  an  Menscben,  wobl  aber  durcb  das,  was  wir  tiber  die 
grofse  Lebenszabigkeit  des  Samens  bei  Tieren  wissen.  Wir  wollen 
gar  nicbt  so  fern  liegende  Beispiele,  wie  von  den  Bienen,  berbei- 
zieben,  deren  Samen  sicb  viele  Jabre  in  den  weiblicben  Recepta- 
culis  befrucbtungskraftig  erbalt,  sondern  berufen  uns  erstens  auf  die 
Beobacbtungen  Bischoffs,  welcber  bei  verscbiedenen  Saugetieren 
lange  Zeit  nacb  vollzogener  Begattung  immer  nocb  beweglicbe 
Samenfiiden  auf  den  Eiern  traf,  zweitens  auf  diejenigen  Ed.  van 
Benedens2,  welcber  bei  Fledermausen  die  im  Herbst  wabrend  der 
eigentlicben  Begattungsperiode  in  Scbeide  und  Uterus  der  AVeib- 
cben  entleerten  Spermatozoon  nocb  im  folgenden  Friibjabr  vollig 
lebenskraftig  fand.  Eine  Empfangnis  braucbt  folglicb  gar  nicbt 
davon  abbiingig  gemacbt  zu  werden,  dafs  die  Samenfaden  im  Augen- 
blick  ibres  Eindringens  in  die  weiblicben  Gescblechtsorgane  da- 
selbst  gleicbzeitig  aucb  einem  reifen  Ei  begegneten,  es  ist  die  Mog- 
licbkeit  aucb  gar  nicbt  ausgescblossen , beziiglicb  der  Fledermause 
sogar  die  Gewifsbeit  vorbanden3,  dafs  die  Eilosung  der  Sameniiber- 
tragung  in  unbestimmbarer  Zeit  nacbfolge,  der  Same  also  die  Eilo- 
sung gleicbsam  abpasse.  Alle  jene  zusammengetragenen  Falle,  in 
welcben  eine  frucbtbare  Begattung  inmitten  eines  Menstruationsinter- 
valls  stattgefunden  bat,  lassen  mitbin  aucb  die  Deutung  zu,  dafs 
der  eingefiibrte  Samen  bis  zum  Ovarium  gedrungen  ist  und  bier 
eine  spiltere  der  sicb  vorbereitenden  Menstruation  zuzurecbnende 
Eilosung  abgewartet  bat.  Endlicb  ist  aber  nocb  zu  bedenken,  dafs 
wir  tiber  das  zeitlicbe  A^erbaltnis  der  Uterinblutung  zur  Eilosung 
beim  Menscben  keine  direkten  Kenntnisse  baben,  namentlicb  keine 
Gewifsbeit  dariiber  besitzen,  ob  nicbt  die  Abstofsung  des  Eies  erst 
nacb  Beginn  der  Blutung  erfolgt,  und  wenn  dem  so  ist,  wie  lauge 
Zeit  danacb.  Damit  sind  alle  Recbnungen  iiber  die  zwiscben  Eilo- 
sung und  Begattung  liegende  Zeit  unsicber  gemacbt.  Ist  die  Pflue- 
GERscbe  Deutung  der  Menstruation  als  vorbereitende  AVundmacbung 
des  Uterus  fiir  das  kommende  Eicben  ricbtig,  so  ist  aucb  das 
Nacbfolgen  der  Eilosung  selbstverstiindlicb ; dazu  stimmt  aucb,  dafs  die 

1 Vgl.  M.  HIRSCH,  Z(.ichr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  1852.  Bd.  II.  p.  127. 

* Ed.  v.  BenkdKN,  La  maturation  de  t'ocuf,  la  / econdation  etc.  Bruxelles  1875.  p.  17  u.  18. 

:l  BbNEC'KE,  7.ool.  Anzeiyer.  1879.  No.  30.  — Ed.  V.  Beneden,  Arch,  dc  biologie.  1S80. 
' ol.  I.  p.  551  (561). 
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Hiindinnen  die  Begattung  stets  erst  nacb  der  Uterinblutung  voll- 
zielien  lassen.  Moglicb,  aber  bis  jetzt  nicbt  erwiesen,  ist  natiirlich, 
dafs  die  mit  der  Begattung  verbuudenen  V eranderungen  im  gesam- 
ten  weiblicben  Generationsapparat  den  Eintritt  der  niicbst  be- 
vorstebenden  spontanen  Eilosung  beschleunigen  konnen, 
indem  die  Begattung  eine  abnlicbe  Turgeszenz,  erbobte  Blutznfubr  in 
den  Genitalien,  selbst  Anlegen  der  Tuba  an  das  Ovarium  berbeifiihrt, 
wie  sie  wahrend  der  Menstruation  sich  zeigt.  Eine  solcbe  Wirkung 
der  Begattung  bat  besonders  Rouget1  bebauptet.  "Wirkt  eine  Be- 
gattung in  dieser  Weise  bescbleunigend , so  bebiilt  deswegen  die 
Losung  des  Eicbens  doch  iuimer  den  Cbarakter  der  Spontaneitat. 
Dafs  die  Begattung  beim  Menscben  weit  baufiger  als  bei  Tieren 
ibren  Zweck  verfelilt,  ist  nicbt  wunderbar;  die  Ursacben  der  Er- 
folglosigkeit  konnen  vielfacber  Art  sein.  Selbst  wenn  Samen  und 
Ei  die  normale  BescbafFenbeit  baben,  ist  docb  ein  gegenseitiges  Ver- 
feblen  beider,  oder  eine  Begegnuug  unter  Umstanden,  welcbe  den 
Eintritt  der  Spermatozoen  verbindern,  leicbt  moglicb.  Bei  den 
Tieren  wil'd  die  Vereitlung  des  Begattungszwecks  scbon  durcb  die 
genauere  Einbaltung  einer  bestimmten  Begattungszeit,  aber  auch 
durcb  die  grofsere  Zabl  der  gleicbzeitig  dem  Samen  entgegengefiibr- 
ten  Eier  verbindert,  wiirde  aber  aucb  gerade  wegen  jener  zeitlicben 
Einscbrankung  weit  storender  und  gefiibrlicber  fur  die  Zwecke  der 
Zeugnng  sein,  als  beim  Menscben. 


FUNFTESJiAPITEL. 

PHYSIOLOGIE  DER  EIENTWIGKELUNG. 


ALLGEMEINES. 

§ 181. 

Das  Endziel  aller  bisber  betracbteten  Zeugungsvorgilnge  ist  die 
Umwandlung  des  Eies  zum  neuen  Individuum,  der  Aufbau 
des  Embryo  aus  dem  Bildungsmaterial  des  Eies,  sei  es,  dafs 
dieses  Material  lediglicb  aus  dem  urspriinglicben  in  der  weiblicben 
Keimdriise  gebildeten,  oder  aus  dem  vereinigten  weiblicben  und 
mannlicben  Gescblecbtsstoff  bestebt.  Es  ist  bier  nicbt  der  Ort,  eine 
vollstandige  spezielle  Entwickelungsgescbicbte  des  Embryo  mit  alien 
seinen  Organen  und  Geweben  zu  liefern,  eine  Aufgabe,  wegen  deren 
erscbopfender  Losung  auf  die  unten  verzeicbneten  Lebrbiicber  der 


1 rouget,  Journ.  de  la  Physiol.  1858.  T.  I.  p.  320,  479,  735. 
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Eutwickelungsgescbicbte  verwiesen  werden  mufs1;  wir  bescbriinken 
ims  darauf,  die  Grundziige  des  Eilebens  w&brend  der  Embryonal- 
entwickeluug  und  die  bierzu  in  Beziebung  stebenden  Zeugungstbii- 
tigkeiten  des  miitterlicben  Organismus  zu  erortern.  Wir  werden 
daber,  was  den  ersten  Teil  der  Aufgabe  anlangt,  zunftcbst  die  vor- 
bereitenden  Yeranderungen  des  Robmaterials , als  welcbes  der  form- 
lose  Eiinbalt  bezeicbnet  werden  kann,  seine  Zerkliiftung  in  einen 
Hanfen  von  Bansteinen  vorfubren,  aus  deren  nacb  einem  bestimmten 
Prinzipe  erfolgender  Anordnung  nnd  Yerteilnng  die  Form  des  ent- 
wickelten  Tierleibs  bervorgebt,  und  sodann  dieses  Prinzip  selbst 
sowobl  als  aucb  die  Art  und  Weise  seiner  Durcbfiibrung  in  allge- 
meinen  Umrissen  beziiglicb  der  bocbsten  Tierformen  darzulegen  ver- 
sucbeu.  Den  zweiten  Teil  unsrer  Aufgabe  konnen  wir  spezieller 
als  die  Pbysiologie  der  Scbwangerscbaft  bezeicbnen,  da  wir  aus- 
schliefslicb  die  bei  Menscb  und  Siiugetieren  durcb  die  innere  Ent- 
wickelung  notwendig  gemacbten  Ernabrungsanstalten  und  Tbatig- 
keiten  des  miitterlicben  Organismus  zu  beriicksicbtigen  gedenken. 

Es  bedarf  kaurn  der  Erwabnung,  dafs  die  Entwickelungsver- 
anderungen  des  Eies  bei  verscbiedenen  Tieren  aufserordentlicb  ver- 
scbieden  sind:  so  viel  Tierformen,  so  viel  besondere  Baupliine,  oder 
wenigstens  so  viele  Modifikationen  in  der  Ausfiibrung  gewisser  iiber- 
all  wiederkebrender  allgemeiner  Bauregeln  mufs  es  geben.  Eine 
einzige  Veranderung  ist  den  Eiern  aller  Tiere  gemein,  bei  alien  im 
wesentlicben  identiscb:  es  ist  dies  die  erste,  die  Zerkliiftung  der 
Dottermasse  in  elementare  Bausteine,  die  Embryonalzellen.  Scbon 
der  nacbste  Scbritt  in  der  Entwickelung,  die  vorlaufige  Anordnung, 
Yerteilung  und  Verbindung  dieser  Bausteine,  mufs  verscbieden  sein, 
je  nacbdem  dieselben  obne  weiteres  samtlicb  zur  Anlage  des  Em- 
bryonalkorpers  von  dieser  oder  jener  Form  verwendet  werden,  oder 
ein  Teil  derselben  zur  Bildung  von  verscbiedenen  Nebenapparaten 
dienen  mufs,  sei  es,  dafs  diese  zur  Umgebung  des  Embryo  mit 
Scbutzbiillen  oder  zu  sonst  einem  speziellen  Zweck  bestimmt  sind. 
Ein  allgemeines  Prinzip  seben  wir  bei  dieser  ersten  Anordnung  der 
Embryoualzellen  in  seinen  Grundziigen  iiberall  festgebalten,  d.  i. 
die  Sonderung  dieser  Zellen  in  mebrere  Scbicbten  (die  sogenannten 
Keimblatter),  deren  jede  in  der  Herstellung  einer  bestimmten  Klasse 
funktionell  koordinierter  Organe  des  Embryo  ibre  gesonderte  Auf- 
gabe findet.  Dafs  im  weiteren  Yerlauf  der  Entwickelung  die  Form 
der  aus  den  einzelnen  Zellaggregaten  zusammenzusetzenden  Gebilde 
den  Gang  der  Umgestaltungen  des  Eies  diktiert,  verstebt  sicb  von 
selbst;  es  werden  aber  im  Verlauf  unsrer  Betraebtung  nocb  andre 

1 Bischopp,  F.nlwicklunqxiiesch.  <1.  Suugeth.  u.  des  Menschcn.  Leipzig  1S42.  — L.  SCHENK, 
Lehrb.  d.  vergleich.  Kmbn/olX/ie  d.  Wirbelthiere.  Wien  1874.  — E.  HAECKEL,  Anthropogenic.  Ent- 
toicklungsgesch.  d.  Menschen.  3.  Aufl.  Leipzig  1877.  — W.  HlS,  Vnscrc  Korperform  und  das  physiolog. 
Problem  Hirer  Entstehung.  Leipzig  1875.  — ICOELLIKER,  Entwicklungsgesch . d.  Menschen  it.  d.  hohcren 
Wirbelthiere.  2.  Aufl.  Leipzig  1876—79.  — FOSTER  u.  BALFOUR,  Orundiuge  der  Entwicklungsgesch. 
d.  Thiere.  Deutscli  v.  KLEINENRERG.  Leipzig  1876.  — BALPOUR,  Ildb.  d.  vergl.  Embryol.  Aus. 
oem  Engl,  von  Vettf.r.  2 Btle.  Jcnn  1880/81. 
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Momente  einleucliten , welclie  bestimmend  auf  den  Entwickelungs- 
gang  eimvirken.  So  erklart  sicli  z.  B.  mancbe  Abweichung  im 
Bauplan  des  Vogeleies  von  dem  des  Siiugetiereies  aus  dem  Um- 
stand,  dais  ersteres  seinen  ganzeu  Vorrat  an  Material  von  bans  aus 
bei  sicli  bat,  letzteres  Kommunikatiousapparate  aus  sicb  scbaffen 
muis,  durcb  Avelcbe  es  die  notige  Zufubr  von  der  Mutter  beziebt. 
Wir  rnussen  es  der  vergleicbenden  Morpbologie  iiberlassen,  in  voll- 
standiger  Reibe  die  zugeborigen  Entwickelungsplane  zu  jeder  eigen- 
tiimlicben  Tierform,  welcbe  sie  bescbreibt,  zu  erortern,  wabrend  wir 
unsre  Betracbtung , so  weit  als  es  moglicb  ist,  und  so  Aveit  es  sicb 
nicbt  urn  alien  Tieren  gemeinsame  Yorgange  bandelt,  auf  die  Ent- 
Avickelung  des  Menscben  und  der  Saugetiere  einengen.  Freilicb  ist 
dies  eben  nicbt  durcbweg  moglicb  und  insbesondere  die  menscblicbe 
Entwickelungsgescbiclite  nocb  so  unvollstandig  und  liickenbaft,  dafs 
wir  von  vornberein  davou  abseben  miissen,  von  ibrer  Erorterung 
auszugeben.  Die  ersten  EntAvickelungsphasen  sind  nocb  nie  am 
menscblicben  Ei  direkt  beobacbtet  worden,  die  jiingsteu  Eier,  welche 
durcb  seltene  giinstige  Zufalle  zur  Anscbauung  gekommen  sind, 
zeigen  siimtlicb  bereits  die  Embryonalanlage  bis  zu  gewissen  Punkten 
gedieben.  Was  vorbergegangen  ist,  konnen  wir  nur  aus  der  Ana- 
logie  erscbliefseu,  und  auf  dieselbe  indirekte  AVeise  mtissen  wir  aucb 
bis  jetzt  nocb  mancbe  Lticke  im  weiteren  Yerlauf  der  Entwickelung 
des  menscblicben  Eies  ergiinzen.  Sonst  pflegte  man  die  Entwicke- 
lungsgescbicbte  des  Vogeleies  zu  Grrun.de  zu  legen,  weil  es  bei  diesem 
zuerst  unter  alien  AVirbeltiereiern  gelungen  war,  die  ganze  Stufen-  | 
leiter  der  Umgestaltungeu  genau  zu  verfolgen.  Jetzt  stebt  die  Ent- 
Avickelungsgescbicbte  des  Saugetiereies  in  gleicber  Vollendung  da, 
Avie  iiberbaupt  nur  Avenige  Tierformen  nocb  iibrig  sein  diirften, 
deren  Entstehuug  nicbt  Avenigstens  in  ibren  Grundztigen  erforscbt  ware. 
Die  von  A'ornberein  Avabrscbeinlicbe,  iibrigens  aber  aucb  direkt  kon- 
statierte  Kongrueuz  des  menscblicben  Eies  mit  dem  der  Saugetiere  recbt- 
fertigt  es  obne  Aveiteres,  Avenn  wir  unsre  scbematiscbe  Skizze  an  letzterem 
durcbfiibren  und  das  menscblicbe  Ei  nur  da  direkt  einfiibren,  avo  sicber 
und  vollstandig  beobacbtete  Stadien  seiner  Entwickelung  vorliegen;  es 
wird  sicb  dabei  haufig  genug  Grelegenbeit  bieten,  vergleicbende 
Blicke  in  andre  Provinzen  des  Tierreicbs,  besonders  auf  das  Vogelei, 
zu  Averfen,  und  hier  und  da,  sei  es  eine  kurze  Parallele  zu  zieben, 
oder  auf  die  bestehenden  bisweilen  nicbt  unwesentlicben  Modifikationen 
des  EntAvickelungsplans  verscbiedener  Tierarten  aufmerksam  zu  macben.1 


1 Als  Grundwerke  fiber  die  Entwickelungsgesch.  des  Menscben  und  der  Saugetiere  vgl. 
V.  Baer,  Entwicklungsgesch.  cl.  T/tiere.  KOnigsberg  1828.  Bd.  I;  1837.  Bd.  II.  — BlSCHOFF,  Ent- 
wicklungsgesch.  d.  Suugethiere  u.  d.  Menschen.  Leipzig  1842;  Entwicklungsgesch . des  Kunincheneies. 
Braunschweig  1842;  des  Hundeeies.  Braunschweig  1845;  cles  Meerschweinchens.  Giefsen  1852;  Neue 
Beobucht.  z.  Entwickl.  d.  Meerschweinchens , Abhdl,  d.  K.  Bagr.  Akud.  d.  Wiss.  II.  Cl.  1866.  Bd.  X. 
Abth.  1 (Rechtfertigung  gegen  REICHERT,  Beitr.  zur  Entwickl.  d.  Meerschweinchens.  Berlin  1862); 
Entwicklungsgesch.  des  Relies.  Giefsen  1854.  — REMAK,  Unters.  uber  d.  Entwickl.  d.  Wirbclthiere. 
Berlin  1855.  — ICOELLIKER,  Entwicklungsgesch.  d.  Menschen  u.  d.  hbheren  Wirbelthiere.  2.  Aufl. 
Leipzig  1876 — 79.  — BALFOUR,  Hdb.  d.  vergl.  Embruologie.  Aus  d.  Engl,  ven  VETTER.  2 Bde. 
Jena  1880-81. 
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VORBEREITENDE  VERANDERUNGEN  DES  EIES. 

§ 182. 

Der  Furohungsprozefs.  Die  zur  Embryonalbildung  be- 
stimmte  urspriingliche  Dottermasse  ist  eine  Fliissigkeit  und  als 
solcbe  begreidickerweise  nickt  unmittelbar  zur  Herstellung  der  gro- 
beren  und  elementaren  Formbestandteile  des  Embryo  verwendbar; 
es  kam  daher  zunackst  darauf  an,  dieses  robe  fliissige  Material  bild- 
sam  zu  macben.  Dies  wird  erreicbt  durch  die  sogenannte  Furcbung, 
deren  Resultat  die  Zerkliiftung  des  Dotters  in  eine  betriicktlicke 
Anzabl  selbstiindiger  Zellen  ist;  die  so  gesckaffenen  Furckungs- 
zellen  siud  die  Bausteine,  welcke  ebensowobl  in  jeder  moglicken 
Ordnung  zu  Gebilden  von  jeder  moglicken  Form  aggregiert  werden, 
als  sick  selbst  durck  Wackstum  und  weitere  Differenzierung  zu 
jedem  iiberkaupt  aus  Zellen  kervorgekenden  tieriscken  Gewebselement 
umgestalten  konnen.  Seinem  "Wesen  nack  ist  der  Furckungsprozefs 
ein  fortgesetzter  Zellteilungsprozefs,  indem  zunackst  die  ur- 
spriinglicke  Gesamtdottermasse  sick  als  einfacke  Zelle  um  einen  in 
ikr  entstandenen  Kern  konstituiert,  diese  primare  Zelle  durck  Tei- 
lung  in  zwei  sekundiire,  von  diesen  wieder  jede  in  zwei  tertiare 
Zellen  zerfallt  u.  s.  f.,  bis  durck  die  mit  dem  Exponenten  2 fort- 
sckreitende  Teilung  eine  solcke  Anzakl  von  Elementen  gesckaffen 
ist,  welcke  zur  Herstellung  der  ersten,  je  nack  dem  Bildungsplan 
versckiedenen  Uranlagen  geniigt.  Der  Furckungsprozefs  ist,  wie 
sckon  die  Allgemeinkeit  seiner  Bedingungen  und  seines  Zwecks  er- 
raten  lafst,  Gemeingut  aller  tieriscken  Eier;  uberall  wird  durck  ikn 
aus  der  urspriingliok  einfacken  Bildungssubstanz  mittels  Zerkliiftung 
ein  Haufen  von  Zellen  gesckaffen. 

Als  erste  einleitende  Veranderung  des  Eies  bezeicknet  man  das 
Sckwinden  des  Keimblasckens.  Dieser  viel  umstrittene  Yor- 
gang  lauft  vor  der  Befrucktung  im  GRAAFscken  Follikel  ab  und 
bezeicknet  also  die  letzte  Entwickelungsstufe  des  miitterlicken  Reims, 
das  kockste  Reifestadium  des  Eies.  Yon  Pukkinjb,  dem  sick  K.  E. 
v.  Baer  auf  das  engste  anscklofs,  zuerst  der  Forsckuug  unterbreitet, 
bat  man  sckon  friike  Bedenken  dariiber  gekegt,  ob  das  von  iknen 
beiden  behauptete  Verschwinden  des  Keimblasckens  auf  einen  ganz- 
licken  Untergang  desselben  bezogen  werden  diirfe.  Sebr  bald  seken 
wir  daker  auck  der  urspriinglicken  iiltesten  Lekre  zwei  andre  An- 
sckauungen  entgegengestellt , deren  eine  sick  fiir  den  Fortbestand 
des  ganzen  Keimblasckens,  deren  andre  sick  fur  die  Erkaltung 
eines  seiner  geformten  Elemente,  des  Keimflecks,  aussprickt,  und 
schliefslick  kat  eine  erneute,  mit  besseren  Hilfsmitteln  und  an 
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besonders  giinstigeu  Objektea  unternommene  Revision  der  dem 
Befrucbtungsakt  nacbstvorangebenden  und  folgenden  Veranderungen 
des  tieriscben  Eies  zu  der  Erkenntnis  geftibrt,  dafs  lceine  der  vorge- 
nannten  drei  Ansicbten  aufrecbt  erbalten  werden  kann,  sondern  dafs 
das  Keimblascbeu  zwar  als  morpbologiscbes  Gebilde  untergeht,  die 
Substanz  desselben  aber  mu-  zura  Teil  durck  Ausstofsuug  aus  dem 
Dotter  und  Umbildung  in  die  sogenannten  Ricbtungsblascben  fiir 
die  weiteren  Entwickelungsprozesse  des  Eies  wertlos  wird,  zum  Teil 
dagegen  an  einem  peripber  gelegenen  Punkt  der  Dotterperipberie 
in  Gestalt  eines  bellen  bomogenen  Korpers,  des  scbon  frtiber  er- 
wabnten  HERTWiGscben  Eikerns  (weiblicben  Yorkerns  Ed.  van  Be- 
NEDENs),  zuruckbleibt. 1 In  welcbe  Beziebung  derselbe  zu  dem  nacb 
der  Besamung  entstebenden  Spermakern  tritt,  ist  scbon  bei  einer 
andren  Gelegenbeit  besprocben  worden,  an  dieser  Stelle  mag  nur 
nocb  die  Bemerkung  Platz  finden , dafs  den  Austofs  zu  der  eben 
vorgetragenen  Auffassung  die  Arbeiten  BUtschlis  und  Auerbachs2  ge- 
geben  baben,  durch  welcbe  zum  erstenmal  an  befrucbteten  Ne- 
matodeneiern  auf  das  Yorbandensein  zweier  an  den  gegenuberliegen- 
den  Eipolen  auftretender  beller  Elecke  aufmerksam  gemacbt  und 
die  nacb  gegenseitiger  Annaberung  erfolgende  Verscbmelzung  beider 
zum  Kerne  der  ersten  Furcbungskugel  auf  das  genaueste  be- 
scbrieben  wurde. 

Es  ist  nicht  oline  Interesse,  die  Frage  nach  dem  Verhalten  des  Keim- 
blaschens im  reifen  Ei  litterar-historisch  zu  verfolgen  und  so  die  Quellen  kennen 
zu  lernen,  aus  welchen  die  oben  gegebene  kurze  Zusammenfassung  geschopft 
ist.  Purkinje  und  v.  Baer,  bei  welchen  sich  die  ersten  kierher  gekorigen 
Meinungsaufserungen  finden,  ersclilossen  den  Untergang  des  Keimblaschens 
daraus,  dafs  dasselbe  weder  durch  Kompression  des  isolierten  aus  dem  Graaf- 
schen  Follikel  ausgestofsenen  Eies  noch  beim  Zersprengen  der  zona  pellucida 
in  dem  allmahlicli  ausfliefsenden  Dotter  zur  Anschauung  zu  bringen  ware, 
Untersuchungsmethoden,  bei  welchen  es  allerdings  sehr  leicht  zu  einer  Zer- 
storung  des  weichen  metnbranlosen  HERTWiGschen  Eikerns  kommen  konnte. 
Indessen  hat  selbst  das  feinere  Praparationsverfahren,  welches  von  Ollacher 
und  Goette  in  Gebrauch  gezogen  wurde,  Erhartung  der  Eier  mit  nachtrag- 
licher  Zerlegung  derselben  in  diinne  durchsichtige  Scheiben,  keinerlei  Auf- 
schlufs  fiber  die  Anwesenheit  eines  besonderen  Kerns  im  reifen  Ei  gewalirt, 
sondern  zu  ganz  negativen  Resultaten  geffihrt  und  daher  auch  die  beiden 
letztgenannten  Embryologen  dazu  bestimmt  der  Anschauung  ihrer  Vorganger 
beizutreten.  Endlich  liegen  noch  mehrfache  Angaben  fiber  das  ganzliche 
Schwinden  des  Keimblaschens  vor,  welche  sich  auf  direkte  Beobachtungen  un- 
versehrter  frischer  Tiereier  stfitzen.  Dahin  gehoren  die  Mitteilungen  Ivleinek- 
bergs  fiber  das  Ei  von  Hydra,  Kowalewsicys  fiber  dasjenige  von  Beroe, 
Metschnikoffs  fiber  die  Eier  von  Medusen  und  Siphonophoren,  ferner  Reicherts 
Mitteilungen  fiber  das  Ei  von  Slrongylns  auricularis,  Love  vs  und  Flemmings 


1 Vgl.  O.  Heutwig,  Morphol.  Jahrb.  1877.  Bd.  III.  p.  271  (273).  — Ed.  V.  BENEDEN, 
Recherche*  xur  la  maturation  ilc  t’oeuf,  la  fecondution  et  la  division  cellulaire.  Paris,  Gand  u. 
Leipzig  1883.  p.  603. 

2 BOTSCHLI,  Nova  acta  Leopold.  Carol.  1873.  Bd.  XXXVI.  — AUERBACH,  Amtl.  Ber.  d. 
I ersamml.  deutscher  Aerste  u.  Naturforscher  zu  Breslau.  1874,  n.  Orqanoloqische  Studien.  Breslau  1874. 
Kelt  2.  p.  202  u.  fg.  (p.  214.) 
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iiber  die  Eier  von  Mollusken,  Kroiins,  Leydigs  und  v.  Wittiohs  fiber  die 
Eier  von  Ascidien  und  Arthropoden,  schliel'slioh  diejenigen  Ed.  van  Benedens 
fiber  das  Ivaninchenei.1 2 

Sehen  wir  uns  nun  ferner  auch  unter  den  Forschern  um,  welche  der 
zweiten  obeu  erwahnten  Meinungsrichtung  huldigen  und  das  Keimblaschen 
ini  reifen  Ei  persistieren  lassen,  so  begegnet  uns  da,  wenn  wir  die  ofienbar 
irrigen  Behauptungen  M.  Barrys  bei  Seite  lassen,  in  erster  Reihe  J.  Mueller. 
Die  Beobaclitung,  auf  welche  er  sich  stiitzt,  betrifft  Entochonca  mirabilis,  und 
vindiziert  dem  reifen  Ei  dieses  Tiers  oin  Keimblaschen,  welches  sich  bei  der 
Dotterfurchung  teilt  und  mithin  gleiclizeitig  die  Bedeulung  eines  Furchungs- 
kerns  hat.  Auffalligerweise  fehlen  aber  diesem  Keimblascben  nach  J.  Muellers 
eiguer  Schilderung  die  sonstigen  Attribute  eines  solchen,  vor  allem  die  Hfill- 
membran  und  der  Keimfleck;  man  kann  sich  daher  der  Vermutung  kaum  er- 
wehren,  dafs  das  von  ihm  walirgenommene  ganz  homogen  erscheinende  Kern- 
gebilde  nichts  Andres  als  das  von  Hertwig  als  Eikern  bezeichnete  Form  element 
gewesen  ist.  Inwieweit  diese  Deutung  berechtigt  ist,  und  inwiefern  dieselbe 
auf  die  entsprechenden  Angaben  Leydigs,  Gegenbaurs,  Fols,  u.  a.  pafst,  welche 
bei  selir  verschiedenen  Tierarten  homogene  Vakuolen  ohne  Keimfleck  im  reifen 
Ei  augetroffen  und  als  Keimblaschen  angesehen  haben,  lafst  sich  allerdings 
nur  durch  direkte  Kontrolluntersucliungen  entsclieiden,  und  das  gleiche  gilt 
denn  auch  fur  die  Beurteilung  der  spiirlichen  F’alle,  in  welchen  Koelliker, 
Gegenbaur,  Haeckel  und  Ed.  van  Beneden  das  erhalten  gebliebene  Keim- 
blaschen des  reifen  Eies  nocli  im  Besitze  seines  Keimflecks  vorgefunden  haben 
wollen.3 

Was  nun  endlich  die  dritte  Klasse  von  Forschern3  anbelangt,  nach  welchen 
ein  bestimmter  Formbestandteil  des  Keimblaschens,  der  Keimfleck,  Bestand 
haben  und  zum  Kern  der  ersten  Furchungskugel  werden  soil,  so  ist  zu  be- 
tonen,  dafs  diese  Ansicht  meist  nur  vermutungsweise  und  sowohl  von  Bischoff 
als  auch  von  0.  Hertavig4,  welche  dieselbe  anfiinglich  teilten,  als  unhaltbar 
anerkannt  worden  ist. 

1st  nun  der  genetische  Zusammenkang  zwiscken  Keimblaschen, 
Eikern  und  Kern  der  ersten  Furchnngskngel  als  eine  gesiclierte 
Thatsache  zu  betrachten,  welche  fiir  sehr  versckiedene  Tierklassen 
bereits  unmittelbar  konstatiert  worden  ist  und  deskalb  kockst  wahr- 
scheinlich  fur  das  ganze  Tierreich  und  den  Menscken  Giiltigkeit 
besitzt,  so  folgt,  dafs  das  reife  unbefruchtete  Ei  zu  keiner  Zeit  eine 
kernlose  Protoplasmamasse , also  eine  organiscke  Einbeit  von  dem 
Werte  einer  HAECKELscben  Cytode  reprasentiert,  sondern  dafs  jederzeit 


1 PURKINJE,  Symbolue  ad  on  avium  historium  ante  incubationem.  Lipsiae  1830.  — K.  E. 
v.  BAER,  Unters.  ub.  die  Entwicklungsgesch.  d.  Fische.  1835.  p.  4 u.  9;  Ub.  die  Entwicklungsgesch. 
d.  Thiere.  KOnigsberg  1837.  Bd.  II.  p.  27  u.  157.  — OllACHER,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat. 
1872.  Bd.  VIII.  p.  1.  — Goette,  Entwicklungsgesch.  d.  Unke.  Leipzig  1875.  — KLEINENBERG, 
Hydra.  Leipzig  1872.  — KoVVALEWSKY,  Entwicklungsgesch.  d.  Rippenquallen.  St.  Petersburg  1S66.  — 
Metschnikoff,  Ztschr.  f.  wise.  Zool.  1874.  Bd.  XXIV.  p.  15.  — Reichert,  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  184G.  p.  201.  — LOVEN,  cbcnda.  1848.  p.  531.  — FLEMMING,  Arch.  f.  mikroskop.  Anat. 
1874.  Bd.  X.  p.  257.  — KROHN,  Arch.  ).  Anat.  u.  Physiol.  1852.  p.  313.  — LEYDIG,  Ztschr.  f.  wiss. 
Zool.  1850.  Bd.  II.  p.  340.  — V.  WlTTICH,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1849.  p.  122.  — Ed.  V.  BENEDEN, 
La  maturation  de  I'oeuf.  la  fecundation  etc.  Bruxelles  1875.  p.  8. 

2 M.  BARRY,  Philosoph.  Transactions.  1839.  Part  I.  p.  320.  — J.  MUELLER,  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.  1852.  p.  11  u.  19.  — LEYDIG,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  1855.  Bd.  VI.  p.  28,  102,  203.  — 
Gegenbaur,  Koelliker,  Haeckel,  cit.  nach  O.  Hertwig,  Morphol.Jahrb.  1870.  Bd.  I.  p.365.— 
Fol,  Jenaische  Ztschr.  f.  Med.  n.  Naturwiss.  1873.  Bd.  VII.  p.  474.  — Ed.  V.  BENEDEN,  Recherche s 
sur  la  composition  et  la  signification  de  I'oeuf.  Bruxelles  1870.  p.  239  u.  fg. 

8 Okuhf.S,  Annates  des  sciences  nut.  Zoolog.  1847.  T.  VIII.  p.  83.  — LEYDIG,  Ztschr.  f.  wiss. 
Zool.  1849.  Bd.  I.  p.  125. 

4 Vgl.  BISCHOFF,  Entwicklungsgesch.  d.  Kanincheneies.  Braunschweig  1S42;  Entwicklungsgesch. 
d.  ILundeeies.  Braunschweig  1845,  u.  Entwicklungsgesch.  d.  Meerschweincheneies.  1852.  p.  20.  — 
Hertwig,  Morphol.  Jahrb.  1870.  Bd.  I.  p.  378,  u.  1877.  Bd.  III.  p.  272. 
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Lei  clen  boloblastiscben  Eiern  der  gesamte  Inlialt  derselben,  bei  den 
meroblastiscben  der  Bildungsdotter  die  Bedeutung  einer  Zelle  bat. 
Das  weitere  Scbicksal  derselben  ist  verscbieden,  je  nacbdem  eine 
Befrucbtung  stattfindet  oder  nicbt.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  gebt 
das  Ei  iiber  kurz  oder  lang  zn  Grande,  wobei  iibrigens  nicbt  aus- 
gescblossen  ist,  dais  sein  zelliger  Inbalt  zuvor  noch  durcb  Teilung 
eine  Vervielfaltigung  erleiden  kann1;  nnr  in  ersterem  Falle  aber 
gewinut  dieser  WachstumsprozeJs  den  Umfang  und  die  Bedeutung, 
um  zur  Anlage  und  Ausbilduug  eines  neuen  Individuums  zu  dienen, 
und  fiibrt  dann  seit  seiner  Entdeckung  am  Froscbei  durcb  Provost 
und  Dumas2  den  Namen  des  Furcbungsprozesses.3  Am  Sauge- 
tierei  bat  Bischoff  denselben  zuerst  durcb  alle  seine  Stadien  Arer- 
fclgt,  wir  wablen  das  Hun  dee i als  Beispiel  zur  Erlauterung  seiner 
Erscbeinungen  unter  Beifiigung  der  Blsci-iOFFscben  trefflicben  Ab- 
bildungen.  Nacb  vollendeter  Befrucbtung  scbrumpft  der  Dotter, 
welcber  bis  dabin  die  gauze  Zonaboble  gleicbmafsig  ausfullte,  etvvas 
zusammeu,  so  dafs  zwiscben  ibm  und  dem  inneren  Kontur  der  Zona 
eiu  freier  Raum  entstebt,  wabrend  im  Zentrum  der  Dotterkugel  ein 
belles  spbariscbes  Korpercben  entweder  unmittelbar  sicbtbar  wird 
oder  bei  Anwendung  von  Kompression  zum  Vorscbein  kommt  (I). 
AVasserzusatz  expandiert  den  verdicbteten  Dotter  so,  dafs  er  wieder 
die  ganze  Zonaboble  ausfiillt.  Die  auf  diese  AVeise  um  das  zentrale 
Korpercben  konzentrierte  Dotterkugel  stellt  die  erste  Furcbungs- 
kugel  oder  Furcbungsz  elle,  jenes  zentrale  Korpercben  den 
ersten  Furcbungskern  dar.  Kurze  Zeit  darauf  findet  man  diese 
Dotterkugel  durcb  eine  Furcbe  in  zwei  vollstandig  voneinander 
getrennte,  aber  aneinander  liegende  Kugeln  geteilt,  von  denen 
wiederum  jede  im  Inneren  ein  eben  solcbes  belles  Korpercben  zeigt. 
Die  erste  Furcbungszelle  bat  sicb  in  zwei  Furchungszellen  von 
gleicber  Bescbaffenbeit,  wie  die  Mutterkugel,  zerkliiftet  (II).  Im 
folgenden  Stadium  bat  sicb  jede  dieser  zwei  Furcbungskugeln 


1 Vgl.  LEUCKART , R.  AVAGNERs  ffclwrtb.  Art. } Zeugung.  Bd.  IV.  p.  958.  — HENSEN, 
Ctrbl.  f.  d.  med.  Wins.  1869.  p.  403,  u.  Ztschr.  f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  1876.  Bd.  I.  p.  227.  — 
OLLACHER,  Ztschr.  f.  wiss.  Zoul.  1872.  Bd.  XXII.  p.  181. 

2 PREVOST  et  DUMAS,  Annates  des  sciences  nuturelles  1824.  I.  Sdrie.  T.  II.  p.  110. 

3 Obwohl  die  Beobachtungeu  von  PREVOST  u.  DUMAS  durcb  RUSCONI  sehr  bald  bestfttigt 
und  erweitert  wurden,  wurde  anfangs  noch  wenig  Wert  auf  dieselben  gelegt.  Der  erste,  welcher 
die  Wichtigkeit  des  Furchuugsprozcsses  betonte,  war  J.  MUELLER  {Hdb.  d.  Physiol.  Coblenz  1S40. 
Bd.  II.  p.  662),  und  seitdem  ist  dieser  Vorgang  als  wesentlicher  allgemeiner  Entwickelungsakt  durcb 
zahlreiche  Forschungen  erwiesen  und  seiner  Natur  nacli  genauer  erforscht  worden.  Die  wichtigsten 
Arbeiten  fiber  den  Furchungsprozefs  sind  folgende: 

A'.  Baer,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1834.  p.  480.  — BISCHOFF,  Entioickl.  d.  Kuninchejieies • 
Braunschweig  1842.  p.  61.  — BERGMANN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1841.  p.  89.  — BAGGE, 
be  evolutione  Strongyli  auric,  et  Ascur.  ucum.  Dissert.  Erlangen  1841.  — VOGT,  Unters.  iiber 
die  Entwickl.  d.  Geburtshelf erkrote.  Solothurn  1842.  — RATHKE,  FRORIEPs  Notizen.  1842.  No.  517.  — 
KOELLIKER,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1843.  p.68;  Entioicklungsgesch.  d.  Cephulopoden.  ZQrich  1844.  — 
REICHERT,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1841.  p.  523;  1846.  p.  196;  1861.  p.  133.  — COSTE,  Jlistoire 
gen.  et  part,  du  deoeloppement  des  corps  organises.  Paris  1847 — 59.  — V.  AVlTTICII,  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  1849.  p.  111.  — REMAK,  ebeuda.  1851.  p.  495;  1852.  p.  47,  u.  Unters.  uber  d.  Entwickl.  d. 
Wirbelthiere.  Berlin  1855.  p.  126  u.  164.  — M.  SCHULTZE,  Observ.  nonnullae  de  ovor.runur.segmentaU 
Progr.  Bonn  1863.  — ICOELLIKER,  Entwicklungsgesch . d.  Menschen  u.  d.  hoheren  Wirbelthiere.  2.  Aufl. 
Leipzig  1876—79.  p.  52  u.  fg.  — BALFOUR,  Hdb.  d.  vergl.  Embryol.  Aus  d.  Engl,  von  VETTER. 
Jena  1880/81.  2 Bde.  Bd.  1.  p.  84  u.  fg.  Von  einer  speziellen  Aufffthrung  der  Litteratur  fiber  den 
I urchungsprozefs  bei  ciuzelnen  Tieren  mdssen  wir  absehen. 
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abermals  in  je  zwei  gesondert,  so  dafs  vier,  entweder  nebeneinander 
gelagert  (III),  oder  eine  liber  den  drei  andern,  in  der  Mitte  der 
Zonahohle  sicb  vorfinden.  Durch  weitere  Teilung 
mit  dem  Exponent  2 entstehen  zumichst  8,  dann 
16,  dann  32,  dann  64  Furchnngskugelu,  Avelche  zu 
einem  liirabeerformigen  Korper  aggregiert  sind  (IV). 

Zuweileu  findet  man  Eiev  mit  ungeraden  Zablen 
von  Fnrclmugskugeln;  das  sind  solche,  an  welcben 
entweder  ein  Furcbuugsakt  noch  nicbt  vollstandig 
beendigt  ist  oder  ein  neuer  eben  begonnen  hat,  so 
dafs  entweder  eiuzelnen  Furchungskugeln  noch  die 
Teilung  bevorstekt,  welcbe  sicb  an  den  iibrigen 
scbon  vollzogen  bat,  oder  dafs  einzelne  von  ihuen 
bereits  das  nacbstfolgende  Teilungsstadium  durch- 


gemacbt  baben. 


Welcbe  der  beiden  Moglichkeifen 


vorliegt,  ergibt  sicb  aus  der  relativen  Grofse  oder 
Kleinbeit  in  dem  einen  Falle  der  in  dem  Zer- 
kltiftungsprozefs  zuriickgebliebenen,  im  andren  Falle 
der  in  demselben  vorausgeeilten  Furcbungskugeln. 

Nie  teilt  sicb  eine  Kugel  in  drei  neue.  Die  kleinsten 
Furcbungskugeln  zeigen  nock  immer  dieselbe  Zu- 
sammensetzuug,  wie  die  erste,  aus  der  ganzen 
Dottermasse  zusammengesetzte ; jede  bestebt  aus 
einem  spbariscben  Ballen  der  koroigen  Dotter- 
emulsion,  und  einem  licbten  spbariscben  Korper- 
cben  im  Zentrum;  die  Korncben  ragen  liber  den 
Randkontur  der  Kugeln  bervor,  wie  Fig.  V lehrt, 
in  welcber  die  aus  der  gesprengten  Zona  aus- 
tretenden  Furcbungskugeln  isoliert  zu  seben  sind. 

Eine  membranose  aufsere  Hiille  um  dieselben  oder 
nur  eine  besondere  Verdichtung  der  peripberiscben 
Scbicbt,  ist  weder  direkt  zu  seben  uocb  irgendwie 
nacbzuweisen ; ibre  Nichtexistenz  gebt  daraus  ber- 
vor, dafs  bei  Anwendung  von  Druck  oder  Wasser- 
zusatz  die  Dotterkornchen  allmiiblicb  auseinander- 
Aveicben  und  sicb  zerstreuen,  obne  dafs  man  das 
Bersten  einer  Membran  oder  eine  nacb  der  Ent- 
leerung  zuriickbleibende  Hiille  wahrnimmt.  In  den 
ersten  Stadien  der  Furchung  siebt  man  baufig  in 
dem  zwiscben  den  Dotterkugeln  und  der  Zona  ge- 
bliebenen  freien  Eaume  kleine  spbfiriscbe,  hyaline 
Ivorpercben  (c,  II),  die  bereits  (o.  p.  616)  enviihnten 
Polzellen  oder  Richtungskorperchen  ( corps  directeurs 
oder  polaires). 

Da  es  bei  Saugetieren  immer  nur  moglich  ist , bestimmte 
Pbasen  des  Furcliungsprozesses,  in  denen  man  das  Ei  bei  seiner 
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Auffiudung  ini  Eileiter  ties  getoteten  Tiers  gerade  iiberrascbt,  zu 
seben,  nielit  aber  den  Prozefs  selbst,  den  Akt  der  Teilung,  direkt 
zu  beobachten,  so  lassen  wir  die  Besckreibung  dieses  Vorgangs 
beim  Froscbei  folgen,  bei  welchem  er  mit  Bequemlicbkeit  Scbritt 
fur  Scbritt  von  Anfang  bis  zu  Ende  verfolgt  werden  kann,  bei 
welcbem  daber  liber  gewisse  wicbtige  Einzelbeiten  genauere  Aus- 
kunft  zu  erwarten  ist.1  Das  reife  Froscbei  (Fig  216  I)  bildet  eine 
vollkommene  Kugel,  an  welcber  man  mit  blofsem  Auge  eine 
grofsere  dunkel  gefarbte  (cl)  und  eine  kleinere  beller  gefarbte  (h) 
Halfte  unterscbeidet.  Anfangs  fiillt  der  Dotter  die  ibn  umkiillende 
Membrau  allseitig  aus.  Sobald  jedock  die  Furcbung  beginnt,  ziebt 
er  sicb  am  Pol  der  dunklen  Eibalfte  ein  weuig  von  der  Dotterbaut 


Fie.  216. 


zuriick  und  erbalt  daselbst  eine  Furcbe,  welcbe,  nacb  zwei  entgegen- 
gesetzten  Enden  fortscbreitend,  endlicb  am  bellen  Pol  ibre  beiden 
Arme  vereinigt  und  so  den  Dotter  in  zwei  symmetriscbe  Halften 
zerlegt,  wabrend  sie  selbst  immer  tiefer  wird  und  endlicb  durch- 
scbneidet.  Diese  erste  Furcbe  stebt  vertikal  und  fiibrt  den 
Namen  der  ersten  Meridianfurcbe.  Bei  ibrer  Bildung  fallt  auf, 
dais  dieselbe  mit  aufserordentlicber  Scbnelle  am  dunklen  Pol  vor 
sicb  gebt,  sebr  langsam  dagegen  in  der  unteren  Halfte  des  Eies  bis 
zum  bellen  Pole  vorscbreitet,  eine  Eigentiimlicbkeit,  welcbe  librigens 
nicbt  nur  dem  ersten  Zerkliiftungsprozesse  des  Dotters,  sondern  aucb 
alien  weiter  folgenden  zukommt,  insofern  iiberbaupt  samtlicbe  Ein- 
scbnurungen  am  dunklen  Eipol  mit  grofser  Gescbwindigkeit  ablaufen, 
am  bellen  dagegen  spiiter  eintreten  und  sicb  langsamer  vollenden. 
Die  Dotterhaut  nimmt  keinen  Anteil  an  dieser  Einschniirung,  son- 
dern gebt  glatt  gespannt  liber  die  Furcbe  weg,  wie  bei  all  im 

1 Vgl.  Ecker,  Icon,  physio  log.  Taf.  XXIII.  Fig.  1 — 15,  nach  (lessen  Darstcllung  die  bekannten 
Wachsprftparate  von  Dr.  ZiEGLER  in  Freiburg  angefertigt  sind. 
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Profil  zu  seben  ist ; der  daselbst  gebildete  leere  Paum  ist  es,  in 
Avelcbem  nacb  Newport  und  Bisciiofp  die  eingetlrungenen  Sperrna- 
tozoiden  unter  giinstigen  Umstanden  wabrzunebmen  sind.  Etwa 
eine  Stunde  spater  ist  der  zweite  Akt  vollendet,  es  bat  sich,  eben- 
falls  voni  dunklen  Pol  d III  aus  nacb  beiden  Seiten  unter  recbtem 
"Wiukel  mit  der  ersteu  fortscbreitend , eine  zweite  vertikale 
Meridianfur che  gebildet,  so  dafs  nun  der  Dotter  in  vier  gleicbe 
Kugelsegmente  geteilt  ist.  Hierauf  entstebt  (IV)  eine  borizontale 
Aquatorialfurcbe,  welcbe  jedoeb  dem  dunklen  Pol  d weit  naber 
als  dem  liellen  liegt;  dieselbe  entwickelt  sicb  nicbt  von  einer  ein- 
zigen  Stelle  aus,  sondern  gleicbzeitig  an  alien  vier  Ivreuzungsstellen 
mit  den  Meridianen,  von  deren  jeder  sie  nacb  beiden  Seiten  bin 
fortscbreitet,  bis  sicb  die  einzelnen  Anne  auf  balbem  W ege  zwiscben 
je  zwei  Meridianen  begegnen.  So  wird  der  Dotter  in  8 unterein- 
ander  aber  nicbt  vollig  gleicbe  Segmente  zerkliiftet.  Im  folgenden 
Stadium,  Y,  baben  sicb  zwei  neue  Meridiaufurcben,  beide  vom 
dunklen  Pol  aus  wie  die  friiberen  fortscbreitend,  gebildet  und  den 
Dotter  in  16  Segmente  geteilt;  im  folgenden  Stadium,  VI,  sind 
Avieder  zwei  Parallelkreise,  einer  oberbalb,  einer  unterbalb  des  Aqua- 
tors,  jener  etwas  friiber  als  dieser,  entstanden,  so  dafs  nun  32  Ab- 
scbnitte  vorbanden  sind.  Die  folgende  Teilung,  welcbe  den  Dotter 
iu  64  Segemente  teilt,  gebt  so  vor  sicb,  dafs  die  den  Polen  zunacbst 
liegenden  Felder  durcb  Parallelkreise,  die  dem  Aquator  zunacbst 
liegenden  iu  der  Ricbtung  der  Meridiane  balbiert  werden,  Aide  die 
feineren  Linien  in  YII  andeuten.  Yon  bier  an  sind  die  einzelnen 
Akte  der  Zerkluftung  nicbt  mebr  so  speziell  zu  verfolgen;  die 
dunkle  Halfte  eilt  der  bellen  immer  etAvas  voraus,  und  da  der  Aqua- 
tor  dem  dunklen  Pol  naber  liegt,  findet  man  auf  der  bellen  Halfte 
die  Furcbungskugeln -etwas  grofser,  als  gleicbzeitig  an  der  dunklen 
Halfte,  wie  Yin  zeigt.  ' — 

Bei  der  Entstehung  der  Furchen,  besonders  der  ersten,  zeigt  sicb  am 
Froscbei  eine  eigentumliche , zuerst  von  Prevost  und  Dumas  beobacbtete, 
spater  besonders  von  Reichert  und  von  M.  Schultze  studierte,  von  Reichert 
mit  dem  Namen  des  „Faltenkranzes “ bezeiclinete  Ersclieinung.  Es  treten, 
wahrend  die  Furcbe  von  ihrem  Ausgangspunlct  fortscbreitet,  an  ibren  beider- 
seitigen  Randern  kurze,  mebr  oder  weniger  tiefe,  recbtwinkelig  zu  ibr  gestellte 
Einschnitte  auf,  welcbe  beiderseits  in  die  Dottersubstanz  verlaufen,  mit 
dem  Weiterscbreiten  der  Furcbe  ineinanderfliefsen,  sich  mehr  und  mebr  ver- 
flachen  und  endlich  verschwinden.  Dieselben  gleichen  allerdings  Falten,  welcbe 
an  einer  aufseren  membranosen  Hiille  des  Dotters  durcb  die  mit  der  Furchen- 
bildung  verbundenen  Einschniirungen  bervorgebraclit  sind;  nicbtsdestoweniger 
miissen  Avir  es  als  eine  offene  Frage  bezeichnen,  ob  Reichert  im  Recbt  war, 
sie  als  ausreichende  Beweise  fur  das  Vorhandensein  einer  solcben  Membran 
auszugeben.  Denn  auch  die  Moglichkeit  bleibt  nocb  zu  erwagen,  dafs  jene 
sogenannten  Falten  nur  ortliche  Einziehungen  der  protoplasmatisclien  Dotter- 
rinde  darstellen,  bervorgebracht  durcb  die  namlichen  inneren  Bewegungen,  die 
Kontraktionen  der  Dottersubstanz,  auf  deren  Bestehen  aucli  der  eigentlicbe 
Furchungsprozefs  beruht.  Immerhin  hat  jedoeb  Reicherts  Auffassung  einen 
erneuten  Ansprucb  auf  Beachtung  gewonnen,  seit  Selenka  fiir  das  Ei  von 
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Toxopneustes  variegcitus , Ed.  van  Beneden1  sowohl  beziiglich  des  Kaninchen- 
eies  als  aucli  beziiglich  der  Eier  von  An  carts  megalocepliala  sich  fur  das  Vor- 
handensein  einer  deutlichen,  gut  isolierbaren , den  ungefurchten  Dotter 
umschliefsenden  und  aus  der  Dotterrinde  selbst  hervorgegangenen  eigentlicben 
Dottermembran  ( couche  perwitelline)  ausgesprocben  haben.  Ganz  siclier  mem- 
branlos  sind  dagegen  die  einzelnen  Furchuugskugeln,  so  bestimmt  von  Reichert, 
Remak  u.  a.  auch  das  Gegenteil  behauptet  worden  ist.  Untersucbt  man  solehe 
aus  spateren  Stadien  mit  starkeren  Vergrol'serungen, 

I,  Fig  217,  so  iiberzeugt  man  sich,  dafs  jede  aus 
einem  Haufchen  derselben  Emulsion,  wie  der  urspriing- 
liche  Dotter,  und  einem  zentralen  lichten,  undeutlieli 
durchschimmernden  spharischen  Korperchen  a besteht. 

Der  Kontur  wird  allein  von  den  unregelmafsig  vor- 
springenden  Dotterpliittcken  und  ihrer  zaben  liyalinen 
Zwischensubstanz  gebildet;  letztere  ragt  nicht  selten, 
besonders  nach  Wasserzusatz,  in  Form  kalbkugeliger 
hyaliner  Vorspriinge  oder  ausgebreiteter  Saume  vor,  b. 

Diese  Vorspriinge  losen  sich  zuweilen  als  freie 
Tropfen  ab,  ohne  dafs  die  geringste  Spur  von  dem  Zerreifsen  einer  Membran 
wahrzunehmen  ware.  II  stellt  eine  langliche,  in  der  Weiterteilung  begriffene 
Furchungskugel  dar,  in  welcher  bereits  die  zwei  neuen  Kerne  ihrer  Tochter- 
kugeln  zu  sehen  sind. 

Die  beiclen  angefiihrten  Beispiele  mogen  als  Uuterlage  fur  das 
Verstandnis  des  Furchungsprozesses  geniigen;  im  wesentlicben  sind 
die  Ersebeinungen  uberall  dieselben.  Man  kennt  zwei  Arten  der 
Furcbung:  die  totale,  bei  welcher,  wie  in  den  vorhin  erorterten 
Beispielen,  die  ganze  Dottermasse  sich  zerkliiftet,  und  die  partielle, 
bei  welcher  nur  ein  Teil  des  Eizelleninhalts  von  deni  Zerspaltungs- 
prozesse  betroffen  wird.  Letztere  findet  sich  unter  den  AVirbeltieren 
in  den  Eiern  der  Vogel,  der  beschuppten  Ampliibien  und  Knochen- 
fische  und  hat  Veranlassung  gcgeben,  den  sich  furchenden  Dotter- 
ahschnitt  auch  sprachlich  als  Bil dungsdotter  von  dem  iibrigen, 
lediglich  zur  Ernahrung  des  Embryo  dienenden  Dotterteil,  dem 
Nahrungsdotter,  zu  uuterscheiden  (s.  o.  p.  489).  Uber  den  Her- 
gang  der  Furcbung  am  Vogelei  liegen  mehrfache  Beobachtungen 
vor.  Nach  Coste,  dessen  Angaben  durch  Koelliker2  im  ganzen 
bestatigt  worden  sind,  entsteht  auf  der  Keimscheibe  der  Htihnereier 
zuerst  eine  diametral  verlaufende  von  der  Mitte  aus  sich  bildende 
Furche,  sodann  eine  rechtwinkelig  mit  dieser  sich  kreuzende,  dann 
noch  zwei  neue  Diametralfurchen,  welche  die  von  den  beiden  ersten 
abgegrenzten  Quadranten  halbieren  und  die  Keimscheibe  mithin  in 
8 kongruente  Segmente  zerlegen.  Der  gemeinsame  Schnittpunkt 
aller  vier  Furchen  fiillt  den  Abbildungen  Costes  gemafs  in  das 
Zentrum  der  Keimscheibe;  ob  dieses  Verhalten  die  Regel  bildet, 
kann  indessen  fraglich  erscheinen,  da  Koelliker  das  einzige  mal, 
in  welchem  ihm  das  zweite  Furchungsstadium  iiberhaupt  zu  Gesicbt 


Fig.  217. 


6 


1 Selenka,  Zoolog.  Studien.  I.  Leipzig  1878.  — ED.  V.  Bf.NEDEN,  Arch,  de  biologie.  1880. 
Vol.  I.  p.  1 (:»);  Itecherches  sur  la  maturation  de  Voeuf \ la  fecondation  et  la  division  cellulaire.  Puris, 
Gand  u Leipzig  1883.  p.  316,  453,  483,  612. 

2 Koelliker,  Entwicklungsgesch.  d.  Mensclien  u.  d.  hoheren  Wirbelthiere.  2.  Aufl.  Leipzig 
1876-79.  p.  69  u.  fg. 
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kam,  clie  Ivreuzungsstelle  der  Furcben  exzentrisoli  zur  Keimscbeiben- 
mitte  gelegen  traf.  Die  weitere  Zerkliiftung  beginnt  mit  einer  Ab- 
scbniiruug  der  Spitzen  dieser  Segmente  zu  polygonal  aneinander  ab- 
geplatteten  Furchungskugeln , und  so  gebt  es  mit  Teilung  der 
Segmente  in  radialer  Ricbtung  und  Abscbniirung  der  Spitzen  fort, 
bis  die  ganze  von  oben  ber  betracbtete  Keimscheibe  in  aufserst  zabl- 
reicbe  kleine  runde  Furcbungsluigeln  zerlegt  erscbeint.  Wie  tief 
diese  Zerkliiftung  binabreicbt,  ob  mit  einem  Worte  eine  Durcb- 
furobung  der  ganzen  Keimscbeibe  stattfindet,  ist  von  Coste  niebt 
untersucbt  worden;  nacb  Koelliker,  welcber  aufser  dem  Flacben- 
bilde  der  gefurcbten  Keimscbeibe  aucb  Durcbscbnittsbilder  derselben 
zu  Kate  zog,  verlauft  der  Furcbungsprozefs  anfanglicb.  nur  in  der 
obersten  Lage  der  Cicatricula  und  ergreift  erst  in  einem  vorgeruck- 
teren  Stadium  aucb  die  in  der  Mitte  derselben  gelegene  tiefste 
Scbicbt  des  Bildungsdotters;  dafs  sicb  scbliefslicb  aucb  die  wurzel- 
artigen  Fortsatze,  mit  welcben  Waldeyer  das  Protoplasma  der 
Keimscbeibe  in  den  Nabrungsdotter  binabreicben  lafst  (s.  o.  p.  488), 
daran  beteiligen  werden,  ist  mit  Wabrscbeinlicbkeit  anzunebmen. 

Es  wiirde  uns  zu  weit  fiibren,  den  Yerlauf  der  partiellen 
Furcbung  im  Ei  von  Keptilien  und  Fiscben  an  besonderen  Beispie- 
len  zu  scbildern,  zumal  derselbe  demjenigen  der  Vogeleier  in  alien 
wesentlicben  Punkten  gleicbt.  Dagegen  empfieblt  es  sicb,  nocb 
einen  kurzen  Blick  auf  die  Eier  wirbelloser  Tiere  zu  werfen,  unter 
denen  nacb  Koellikers  Beobacbtungen  namentlicb  die  Cepbalopo- 
den  durcb  einen  eigentiimlicben  Typus  partieller  Furcbung  ausge- 
zeicbnet  sind.  Hier  furcbt  sicb  nur  eine  kleine  Partie  am  spitzen 
Pol  der  ovalen  Eier,  und  zwar  bestand  das  erste  von  Koelliker 
gesebene  Stadium  darin,  dafs  an  dieser  Stelle  zwei  niedrige  durcb 
eine  kurze  seicbte  Furcbe  getrennte  Hugel  uber  die  Dotterflacbe 
bervorragten,  deren  jeder  einen  in  feinkornige  Masse  eingebetteten 
Kern  enthielt  und  nacb  aufsen  obne  scbarfe  Grenze  in  die  ubrige 
Dottermasse  uberging.  Jeder  dieser  Hugel  spaltete  sicb  alsdann 
nacb  vorausgegangener  Kernteilung  in  zwei,  worauf  die  so  entstan- 
denen  vier  Furcbungssegmente  in  acbt  zerfielen,  um  sicb  von  nun 
an  wie  beim  Yogelei  durcb  Abscbniirung  ibrer  zusammenstofsenden 
Spitzen  weiter  zu  vervielfaltigen.  Gewissermafsen  entspricbt  die 
partielle  Furcbung  dem  regelmafsigen  Yerbalten  der  Eier  der  pba- 
nerogamen  Pdanzen,  bei  welcben  sicb  ja  aucb  nur  ein  kleiner  Teil 
des  Embry osackinbalts  an  dem  embryonalen  Zellbildungsprozesse 
direkt  beteiligt. 

Soviel  uber  den  Furcbungsprozefs  im  allgemeinen,  die  Einzel- 
heiten  seines  Hergangs  und  die  Bescbaffenbeit  seiner  Produkte  ge- 
stritten  worden  ist,  und  obwobl  gewisse  Punkte,  namentlicb  die 
Frage  nacb  dem  Yorkommen  von  Kernen  in  den  ersten  Furcbungs- 
kugeln,  aucb  gegenwilrtig  wenigstens  niebt  fur  alle  Falle  ibre  Er- 
ledigung  gefunden  baben,  so  kann  docb  uber  das  Wesen  derselben 
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kein  Zweifel  mebr  besteben.  Der  Furcbungsprozefs  ist  seinem 
"Wesen  nacli  ein  f ortges  etzter  Z ell  teilungsproz  efs,  die 
Furcbungskugeln  von  der  ersten  aus  dem  ganzen  Dotter 
(oder  bei  partieller  Furcbung  aus  einem  Teil  desselben)  gebildeten 
an  bis  zu  den  letzten  kleinsten  sind  Zellen,  welcbe  inner- 
balb  ibres  von  lebender  Dottermasse  gebildeten  membran- 
losen  Protoplasmaleibs  einen  in  vielen  Fallen  unmittelbar 
nacbweisbaren  Kern,  jenes  mebrfacb  erwabnte  zentrale  licbte  Kor- 
percben,  eingescblossen  entbalten.  Der  eifrig  gefiibrte  Streit,  ob 
die  von  Bischoff  zuerst  mit  Entscbiedenbeit  als  bullenlos  erkannten 
Furcbungskugeln  desbalb  nicbt  aus  der  Reibe  ecbter  Zellen  zu  strei- 
cben  waren,  oder  ob  ibnen  nicbt  vielleicbt  dennocb  eine  besondere 
Hullbaut  zukame,  gebort  einer  vergangenen  Zeit  an.  Die  Abwesen- 
beit  einer  Membran  ist  durcb  die  kritiscben  Erorterungen  nament- 
licb  von  M.  Schultze  langst  kein  Hindernis  mebr  fur  die  Aner- 
kennung  eines  organiscben  Elements  als  Zelle.  Und  ebenso 
gegenstandslos  ist  aucb  die  Diskussion  der  Frage  geworden,  ob  man 
die  Kerne  der  embryonalen  Zellen,  das  sind  also  die  Furcbungs- 
kerne,  als  solide  Kugeln  oder  als  mit  Flussigkeit  gefiillte  Blascben 
anzuseben  babe,  ob  sie  ferner  regelmafsig  mit  einem  Kernkorper- 
cben  verseben  seien  oder  nicbt.1  Denn  seitdem  es  moglicb  gewor- 
den ist,  den  Hergang  der  Furcbung,  d.  i.  der  Zellteilung,  direkt 
uuter  dem  Mikroskop  zu  verfolgen,  und  seitdem  an  die  Stelle  der 
iilteren  mebr  auf  tbeoretiscbe  Mutmafsungen  als  auf  zusammenban- 
gende  Beobacbtungsreiben  gestutzten  Anscbauungen  Reicherts  und 
Koellikers  die  nicbt  mebr  anfecbtbare  Erkenntnis  des  tbatsacb- 
licben  getreten  ist,  wird  das  Wesen  des  Kerns  weniger  in  seiner 
morphologiscben  Bescbaffeubeit  als  vielmebr  in  seiner  pbysiologiscben 
Leistungsfabigkeit  ein  selbstiindiges  Attraktionszentrum  zu  bilden 
gesucbt.  Mit  Ubergekung  dieser  teils  fur  immer  beseitigten,  teils 
nur  rein  bistologiscbe  Interessen  beriibrenden  Differenzpunkte  wenden 
wir  uns  daber  sogleicb  zu  der  Scbilderung  des  Teilungsvorgangs 
selbst,  wie  er  uns  durcb  die  ausgezeicbneten  Arbeiten  namentlicb 
von  Auerbach,  BDtsciili  und  Strasburger2  bei  Tieren  und 
Pflanzen  erscblossen  worden  ist. 

Die  erste  Yeranderung  der  sicb  zur  Teilung  an- 
scbickenden  einfacben  Furchungskugel  betrifft  den  Kern 
derselben,  welcber  sicb  in  die  Lange  streckt  und  Spindelform  an- 
nimmt,  wabrend  gleicbzeitig  an  seinen  beiden  zugespitzten  Enden 
eine  Aufbellung  des  umgebenden  Dotterprotoplasmas  eintritt.  Weiter- 
bin  ziebt  sicb  die  aus  dem  urspriinglicb  runden  Furcbungskern 


1 Vgl.  hierQber  AUERBACH,  Oryanolog.  Studien.  Breslau  1874.  Heft  1.  p.  79  u.  fg. 

2 Auerbach,  Organolog.  Studien.  Breslau  1874.  Heft  2.  p.  217  u.  fg.  — STRASBURGER, 
Ober  Zellbild.  u.  Zelltheil.  2.  Aufl.  Jena  1876.  — BUTSCHLI,  Studien  uber  d.  ersten  Entwicklungsvorg . 
d.  Eizelle , die  Zelltheil.  u.  Conjugation  d.  Infusorien.  Frankfurt  a/M.  1876.  (Als  Abdr.  aus  d.  Abhdl. 
d.  SKNKENBERGschen  naturforsch.  Ges.  Bd.  X.)  — Vgl.  ferner  die  kritische  Besprechung  der  vor- 
stehenden  Arbeiten  bei  O.  Hertwig,  Morphol.  Jahrb . 1876.  Bd.  I.  p.  421  u.  fg. 
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bervorgegangene  Kernspindel  bei  fortgesetztem  Lilngenwacbstum  zu 
einem  band-  oder  strangformigen  Korper  aus,  die  licbte  Partie  in 
der  Nacbbarscliaft  der  Kernpole  grenzt  sicb  in  Gestalt  eines  durcb  - 
scbeinenden  Hofs  ab,  von  dossen  freiem  Randkontur  zahlreiebe 
belle  Streifen  radienartig  in  die  umliegende  Dottermasse  ausstrablen, 
nnd  endlicb  erblickt  man  an  Stelle  des  anfanglicb  vorbandenen 
runden  Kerns  ein  stabformiges  licbtes  Gebilde  mit  endstandigen 
Auscbwellungen,  welcbe  letzteren  durcb  ibren  Strablenkranz  das 
Ansseben  kleiner  Sonuenbilder  darbieten,  Auerbachs  bantelfor- 
mige  Figur  (Fig.  218  I.).1  Soweit  das  Tbatsacblicbe  der  Auerbacii- 
scben  Beobacbtungen,  deren  Ricbtigkeit  aufser  Frage  stebt.  Anders 
verbalt  es  sicb  dagegen  mit  der  Deutung  derselben,  welcbe  durcb 


I 


Fig.  218. 


II  m 


die  weiter  reicbenden  Ermittelungen  BUtschlis  und  Strasburgers 
scbnell  iiberbolt  und  beseitigt  worden  ist.  Denn  zweifelsobne  ist 
die  bantelformige  Figur  im  Zentrum  der  Furcbungskugel  nicbt, 
wie  Auerbach  wollte,  der  Ausdruck  einer  Kernlosung  (Kariolyse), 
bei  welcber  eine  Durcbtrankung  bestimmter  Dotterpartien  mit  Kern- 
saft  stattgefunden  bat,  und  sicber  durfen  aucb  nicbt  die  jungen 
Kerne,  von  welcben  scbliefslicb  je  einer  jederseits  auf  der  Greuze 
zwiscben  Hof  und  Mittelstiick  der  bantelformigen  Figur  sicbtbar 
wird,  fiir  eine  Neubildung  gebalten  werden,  sondern  jenes  Mittel- 
stiick  ist  eben  der  in  eigentumlicber  Weise  umgewandelte  alte 
Kern  selbst,  die  D otter strablung  das  Zeicben  einer  von  den  Proto- 
plasmabofen  ausgebenden  Ricbtungskraft,  nnd  was  die  Entstebung 
der  ganzen  Kerne  anlangt,  so  entwickeln  sicb  dieselben  nacbweislicb 
aus  bestimmten  Formbestandteilen  des  alten.  Nicbt  also  eine  Losung 
der  Kernelemente,  d.  b.  ein  Schwund  derselben  durcb  Yerfliissigung, 


1 Fig.  218  I,  Copie  d.  Fig.  10,  Taf.  IV.  in  AUEltBACFls  Organologischen  Studim.  Ileft  2.  — 
Fig.  II  n.  Ill  entworfen  nach  IlEHTWIG,  Morphol.  Juhrb.  1876.  I3d.  I.  Fig.  22  u.  28.  Taf.  XIII. 
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sondern  eine  Umlageruug  derselben  durch  inuere  Bewegungsvorgiinge, 
keine  Karyolyse,  sondern  eiue  Karyokinese  liefert  die  Vorbedin- 
o-ungen  zur  Kernteilung.  Den  Ausgangspunkt  dieser  neuen  Er- 
kenntnis  bildet  der  von  BUtsciili  und  Strasburger  gefiihrte  Nach- 
weis,  dafs  der  Zellkern,  wenn  er  sicb  bebufs  seiner  Yervielfaltigung 
zur  Spindelform  ausstreckt,  in  eine  Anzahl  (12 — 24)  feiner  Fiiden 
oder  Fasern  zerfallt,  die  Spindelfasern  Butsciilis,  die  Kern- 
fasern  Strasburgers,  und  dais  diese  letzteren,  in  bundelformiger 
Anorduung,  und  von  den  fliissigen  Bestandteilen  des  alten  Kerns, 
dem  Kernsafte,  umbullt  die  beiden  endstandigen  Protoplasmahofe 
der  bantelformigen  Figur  untereinander  in  Verbindung  setzen 
(Fig.  218  II.).  Ein  dritter  Bestandteil  der  Kerne,  das  durcb  seine 
cbemiscbe  Affinitat  zu  gewissen  Farbstoffen  ausgezeicbnete  Chromatin , 
bat  sicb  bereits  zuvor  auf  die  Aquatorialebene  der  Kernspindel  zuriick- 
gezogen1,  sondert  sicb  indessen  beim  weiteren  Fortscbreiten  der 
Eutwickelung  in  zwei  nacb  und  nacb  auseinanderriickende  und  den 
Polen  der  hantelformigen  Figur  zustrebende  Halften.  Wie  Tropfen 
an  eineni  ausgespannten  Faden  gleiten  die  kornigen  Cbromatinmassen 
an  den  Kernfasern  entlang  (Fig.  217  III.)  bis  zu  den  freien  Enden 
der  letzteren , um  dort  in  ein  rundlickes  einbeitlicbes  Gebilde , den 
j ungen  Kern,  zusammenzufliefsen.  Die  niichste  Yeranderung  bestebt 
darin,  dafs  die  bis  dabin  in  ihrer  Kontinuitat  unverletzt  gebliebenen 
Kernfasern  in  der  Mitte,  d.  i.  im  Aquator  der  bantelformigen  Figur, 
durcbreifsen  und  sicb  jederseits  in  den  jungen  Kern  zuruckzieben ; 
gleicbzeitig  beginnt  sicb  aucb  das  Dotterprotoplasma  der  Furchungs-  l 
kugel  von  der  Oberfliiche  her  einzuschnuren ; es  entwickelt  sicb  eine 
scbmale  ringformige  Grube,  welcbe  senkrecbt  zu  den  Kernfasern 
tiefer  und  tiefer  einwarts  dringt  und  endlicb  in  der  aquatorialen 
Trennungsebene  dieser  durcbscbneidet.  Allmablicb  schwinden  jetzt 
aucb  die  letzten  Spuren  der  bantelformigen  Figur,  die  den  Kernen 
anliegenden  Protoplasmabofe  samt  den  Sonnenbildchen  der  Dotter- 
strablung,  und  schliefslich  wird  die  Stelle  der  einen  Furcbungskugel, 
an  welcher  die  bis  dabin  geschilderten  Vorgange  abliefen,  von  zvvei 
neuen  gleicbbescbaffenen  Elementen  ausgefiillt.  Was  bier  ftir  die 
erste  Furcbungskugel  bescbrieben  wurde,  wiederkolt  sicb  an  jeder 
neu  entstandenen ; das  Ergebnis,  zu  welcbem  dieser  immer  wieder- 
kebrende  und  an  immer  zablreicber  werdenden  Elementen  sicb  ab- 
spielende  Prozess  fiibrt,  baben  wir  scbon  kennen  gelernt,  ganz  all- 
gemein  lafst  sicb  aber  sagen,  dafs  die  Teilung  samtlicher 
Furcbungskugeln  jedesmal  durcb  eine  Spaltung  ibrer 
Kerne  eingeleitet  wird.  Aufserdem  ist  aber  aucb  als  nachge- 
wiesen  zu  erachten,  dafs  der  Hergang  der  Furchung  ein  vollkomme- 
nes  Seitensttick  in  demjenigen  besitzt,  durcb  welcben  die  Yerviel- 
faltigung  aller  Arten  tieriscber  und  pflanzlicher  Zellen  bewirkt  wird. 


1 Flemming,  Arch.  /.  mikrosk.  Anut.  1882.  Bd.  XX.  p.  1. 
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Die  Zellen  des  Bluts  und  der  Bindesubstanzen , die  Epithelien  der 
Haut , die  Samenzellen  der  verscbiedensten  Tierarten,  die  Zellen 
von  Spirogyrci  orthospira,  einer  chloropbyllbaltigen  Fadenalge,  und 
von  andern  Pflanzen,  sie  alle  vermebren  sick  unter  den  Erschei- 
nungen  der  Karyokinese.  Es  mufs  xnitbin  als  strenge  erwiesen 
gelten,  dais  der  Furchungsprozefs  nur  ein  spezieller  Fall  von  Zell- 
I teilung  ist,  und  als  solchen  baben  wir  ibn  denn  aucb  von  vorn- 
berein  angesprocben. 

Der  Ort  der  F urc bung  des  Saugetiereies  ist  hauptsachlich 
der  Eileiter,  zum  Teil  aucb  der  Uterus.  Wo  das  Eicben  die 
Tuba  rascb  durcheilt,  erreiebt  es  den  Uterus  sebon,  wenn  es  in  den 
ersten  Stadien  der  Furcbung  begriffen  ist,  wahrend  bei  langsamer  W an- 
derung  durcb  die  Tuba  oder  sebr  scbnellem  Ablauf  der  Furcbung 
dieselbe  in  dem  Eileiter  ziemlich  oder  ganz  vollendet  wil’d.  So  gelangt 
nacb  BischOff  das  Meerscbweincbenei  bereits  dann  in  den  Uterus, 
wenn  sein  Dotter  erst  in  4,  boebsteus  8 Kugeln  zerkliiftet  ist,  wab- 
rend das  Hundeei  nocb  das  folgende  Stadium  (16  Kugeln)  im  Ei- 
leiter erreiebt,  das  Kanincbenei  aber  am  Eude  seiner  Zerkliiftung 
im  Uterus  anlangt.  Es  beginnt  aucb  der  Furcbungsprozefs  bei 
keinem  der  untersuebten  Tiere  im  obersten  Anfang  der  Tuben  un- 
mittelbar  nacb  dem  Eintritt  des  Eies,  sondern  erst,  naebdem  dieses 
eine  kleinere  oder  grofsere  Strecke  der  Tuba  unverilndert  durcblau- 
fen  hat,  beim  Kanincben  erst  in  der  zweiten  Halfte  der  Tuba,  beim 
Hunde  sogar  erst  im  letzten  an  den  Uterus  grenzenden  Endstiick 
derselben.  Uber  die  Zeit  des  Beginns  und  die  Dauer  der 
Furcbung  sind  genaue  Ermittelungen  sebwierig.  Welcbe  Zeit  bei 
diesem  oder  jenem  Saugetier  zwiseben  dem  Moment  der  Losung 
des  Eicbens  aus  dem  Follikel  und  der  Bildung  der  ersten  Furchungs- 
kugel  verfliefst,  ist  niebt  zu  bestimmen,  da  keine  aufsere  Erscbei- 
nung  den  Zeitpunkt  der  Losung  scharf  bezeiebnet,  und  ebensowenig 
der  Moment  des  ersten  Anfangs  der  Furcbung  sicher  zu  erkennen 
ist,  wenn  es  aucb  gliickte,  ein  Tier  zufallig  gerade  in  diesem  Mo- 
ment zu  toten  und  so  das  Ei  gerade  in  diesem  Zustand  zu  fiuden. 
Man  kann  daber  nur  von  dem  Zeitpunkt  der  Begattung  aus  datie- 
ren,  von  welcber  freilicb  nur  so  viel  gewifs  ist,  dafs  sie  ungefakr 
mit  der  Eilosung  zusammenfallt ; sind  mekrere  Begattungen  vorber- 
gegangen,’So  feblt  jeder  bestimmte  Ausgangspunkt.  Beim  Kanin- 
cben  beginnt  die  Furcbung  sicker  sebr  bald  nacb  der  Eilosung  und 
wird  in  wenigen  Tagen  vollendet;  das  Hundeei  sebeint  erst  spiiter 
sich  zur  Furcbung  anzuschicken  und  einen  Zeitraum  von  wenigstens 
8 Tagen  zu  ihrer  Durchfiihrung  zu  beansprueben.  Bisciioff  fand 
das  Hundeei  nie  vor  dem  aebten  Tag  nacb  der  Begattung  im 
Uterus;  den  bei  weitem  grofsten  Teil  dieser  Zeit  bringt  es 
im  letzten  Dritteil  der  Tuba  zu,  in  welchem  es  innerhalb 
24  Stunden  etwa  urn  ein  Stadium  des  Furcbungsprozesses  vorzuriicken 
sebeint. 
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Wain-end  der  Dotter  sicb  furebt,  gelien  mit  der  kufseren  Hiille 
des  Eies  einige  unwesentlicbe  Veriinderungen  vor  sicb.  Die  Zellen 
des  cumulus  pr  dig  crus , welclie  das  Eiclien  Lei  seinem  Austritt  in 
Form  des  sogenannten  discus  proligerus  begleiten,  gelien  im  Eileiter 
allmiiblicb  zu  Grnnde,  nacbdem  sie  zuvor  ilire  spindelformige  Gestalt 
verloren  Laben  und  wieder  rund  geworden  sind.  Die  Darstellung 
des  Hundeeies  (p.  619)  gibt  ein  ungefabres  Bild  der  allmablicben 
Reduktion  des  Diskus.  N acb  deni  Untergang  dieses  Zellenmantels 
bleibt  die  Zona  entweder  nackt,  oder  sie  umgibt  sicb  mit  den  scbon 
besprocbenen  aecessoriscben  Eileiterbiillen.  Bis  jetzt  ist  unter  den 
Sangetieren  eine  solcbe  Umbiillung  nur  beim  Kanin cbenei  von 
Bischoff  nacbgewiesen ; sie  erreicbt  daselbst  aber  eine  so  be- 
tracbtlicbe  Macbtigkeit,  dafs  am  Ende  der  Furcbung  die  aus  diinnen 
kouzentriscben  Lagen  zusammengesetzte  Eiweifsscbicbt  nabezu  den- 
selben  Durcbmesser  bat,  wie  das  ganze  Ei. 

Nocb  baben  wir  eines  hocbst  wunderbaren  Pbanomens  zu  ge- 
denken,  welcbes  in  aufserst  seltenen  Fallen  bei  Saugetiereiern  in 
dieser  ersten  Periode  ibres  Entwickelungslebens  beobacbtet  worden, 
aber  durcbaus  nocb  nicbt  genugend  aufgeklart  ist:  es  ist  dies  die 
Rotation  des  Dotters.  Bischoff  fand  einmal  im  Eileiter  eines 
kurz  zuvor  belegten  Kanincbens  4 Eier,  welcbe  in  der  Bildung  der 
ersten  Furcbungskugel  begriffen  waren,  und  sab  bei  alien  vieren 
die  Dotterkugel  in  der  unbeweglicb  bleibendeu  Zona  sicb  urn  sicb 
selbst  dreben.  Spater  fand  er  in  Gemeinscbaft  mit  Leuckart  die- 
selbe  Dotterbewegung  nocb  einmal  bei  einem  Meerscbweincbenei. 
Bei  den  Kanincbeneiern  will  Bischoff  mit  Bestimmtbeit  eine  Be- 
setzung  der  Dotteroberflaebe  mit  scbwingenden  Flimmercilien  als 
Ursacbe  des  Pbanomens  erkannt  baben,  wabrend  er  bei  jenem 
Meerscbweincbenei  wobl  das  Flimmern  bemerkte,  die  Cilien  aber 
nicbt  erkennen  konnte.  Leider  sind  diese  beiden  Beobacbtungen 
bis  jetzt  die  einzigen  bei  Saugetieren,  wabrend  dagegen  bei  andern 
Wirbeltieren,  besonders  aber  bei  zabllosen  Arten  wirbelloser  Tiere, 
Drebungen  des  Dotters  auf  irgend  einer  Entwickelungsstufe , fast 
durcbgiingig  des  aus  dem  Dotter  bereits  gebildeten  Embryo  selbst, 
mit  Hilfe  eines  Flimmeriiberzugs  langst  konstatiert  sind.1  Wir 
baben  kein  Recbt,  an  der  Riclitigkeit  der  BlSCHOFFscben  Be- 
obacbtung  und  der  bildlicben  Darstellung  einer  solcben  mit  undeut- 
licben  Spitzcbeu  besetzten  Dotterkugel  zu  zweifeln;  jedenfalls  ist  es 
aufialleud,  dais  Bischoff  die  Bewegung  bei  Kanincben  und  Meer- 
scbweincben  nur  in  einem  einzigen  Fall  geseben  und  in  den  andern 


1 Eine  Zusammenstellung  der  wichtigstcn  ftber  Dotterrotntion  verdffentlichten  Beobachtungcn 
gibt  Bischoff,  Entwicklungsgesch.  d.  Kunincheneies  etc.  p.  58.  Vgl.  aufserdem  von  neuern, 
Kowalewsky,  Entwicklungsgesch.  d.  Amphioxus  lanceol.  1867;  Mem.  de  I'acud.  des  sciences,  de  St 
Petersbourg.  Bd.  XI.  No.  4.  — JOLY,  {Gpt.  rend.  1870.  T.  LXX.  p.  873)  Ober  die  Rotationen  des 
Axolotlerabryo,  und  Schenk  (PFLUEGERs  Arch.  1870.  Bd.  III.  p.  89)  aber  diejenigen  des  Reims 
von  Ranu  temporaria. 
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uugeacktet  ihrer  grofsen  Zahl  unci  (ler  Gleickartigkeit  der  Beoback- 
tungsumstande  nickt  einmal  die  Organe  der  Bewegung,  die  Cilien, 
wiedergefumlen  kat.  Es  sind  demnack  weitere  Bestlitigungen  abzu-  , 
warten.  Treffen  solcke  ein,  so  ist  das  Hervorwacksen  sckwingender 
Cilien  aus  dem  nackteu  Protoplasma  als  eine  sekr  merkwtirdige 
Kontraktilitatsaufserung  desselben  auzuseken.  Dafs  dem  Dotter- 
protoplasma  aber  Kontraktilitatsvermogen  an  und  fur  sick  inwoknt, 
lekren  die  von  Reichert1  kesckriebenen  rkytkmiscken  Pulsationen 
des  Nakrungsdotters  im  Hecktei,  ferner  die  von  Stricker2  wakr- 
genommeuen  amoboiden  Bewegungen  des  Hauptdotters  im  Forellenei, 
vor  allem  aber  die  kontraktilen  Fortsatze,  welcke  sick  in  mancken 
Tiereiern  zur  Zeit  der  Befrucktung  aus  dem  Dotter  gegen  die  ein- 
driugenden  Spermatozoen  erkeben,  dieselben  umsckliefsen  und  sick 
mit  iknen  wieder  in  die  Dottermasse  zuruckzieken.3 


§ 183. 

Keimblase,  Frucktkof  und  Keimb  latter.  Das  clurck 
den  Furckungsprozefs  gesckaffene  Baumaterial  des  Eies  wil'd  bei  den 
Siiugetieren  nickt  okne  weiteres  zur  Zusammensetzung  des  Embryo- 
nalkorpers  verwendet,  sondern  zunackst  in  bestimmter  Weise  zu 
einer  Grundlage  in  Gestalt  einer  Blase  geordnet  und  verbunden, 
von  welcker  nur  ein  kleiner  Teil  spater  direkt  zum  Embryonalkorper 
ausgearbeitet,  der  grofste  zu  accessoriscken  Bildungen  umgewandelt 
wird.  In  dieser  Blase,  der  Keimblase,  wil'd  ferner,  bevor  der 
Ban  des  Embryo  selbst  beginnt,  das  Zellenmaterial  an  dem  kierzu 
vorgesekenen  Bauplatz,  dem  Frucktkof,  besonders  angekauft,  und 
in  mekrere  konzentriseke  Sckickten,  die  Keimblatter,  gesondert, 
deren  jede  zur  Herstellung  einer  funktionell  koordinierten  Klasse 
von  Organen  des  Embryo  bestimmt  ist.  Die  Grnndlage  unsrer 
Kenntnisse  iiber  Hergang  und  Natur  dieser  vorbereitenden  Umge- 
staltungen  im  Siiugetierei  bilden  die  klassiscken  Forscbungen  v.  Baers, 
Reicherts,  Bischoffs  und  Remaks,  die  gegenwartige  Vollendung 
und  Vertiefung  unsres  Wissens  daruber  sckulden  wir  namentlick 
den  mit  so  aufserordentlicker  Sorgfalt  diirckgefukrten  Arbeiten 
Ed.  v.  Benedens  und  Hensens. 

Das  Sciugetierei  gelangt  als  ein  maulbeerformiges  Aggregat 
von  Furckungskugeln  innerkalb  der  Zona  in  den  Uterus,  erkiilt 
aber  bier  sekr  bald  ein  vollig  verandertes  Anseken,  welckes  fast 
genau  dem  eines  reifen  Eierstockeies  vor  der  Furckung,  aber  nack 
clem  Sckwinden  des  Keimbliisckens,  gleickt.  Die  Furckungskugeln 


' REICHERT,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1857.  p.  46. 

2 Stricker,  Wiener  Shber.  Matli.-natw.  Cl.  2.  Abtli.  1866.  Bd.  LIV.  p.  116. 

3 Vgl.  KUPFFER  u.  BeNECKE,  Der  Voryang  tier  flefrnchtung  am  Ei  cl.  Ncunauqen.  KOnigs- 
berg  1878.  p.  13,  16  u.  17. 
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scheinen  sicb  aufgelost  zu  liaben,  tier  Dotter  wieder  als  homogene 
Fliissigkeit  die  Zonahohle  auszufiillen.  Diese  Auflosung  der 
Furchungskugeln  ist  indessen  nur  scheinbar,  Zusatz  von  Fliissigkeit 
zum  Ei  gestaltet  den  bomogenen  Dotter  scbnell  wieder  zum 
Furcbungskugelbanfen  urn;  das  scbeinbar  bomogene  Anseben, 
welcbes  besonders  auffallend  beim  Kaninebenei  ist,  riibrt  davon 
ber,  dafs  der  Furcbungskugelhaufen  vom  Zentrum  des  Eies  aus  aus- 
einandergetrieben,  und  samtlicbe  Furcbungskugeln  an  die  Wand  der 
Zona  gedrangt  sind,  wo  sie,  nacb  Art  eines  Epithels  geordnet,  unter- 
einander  nnd  gegen  die  Zona  so  abgeplattet  sind,  dafs  ibre  nocb 
nicbt  von  Membranen  markierten  Grenzen  verwiscbt  werden.  Stellt 
man  den  Fokus  auf  die  mittlere  Hohe  des  Eies  ein,  so  siebt  man 
ringsberum  die  wandstandigen  Fnrcbnngskugeln  nacb  innen  balbkugelig 
vorspringen ; an  einer  Stelle,  welcbe  da- 
ber  dunkler  und  undurcbsicbtiger  sicb 
ausnimmt,  gewabrt  man  ein  Hauf- 
cben  unver anderter  Furcbungs- 
kugeln (den  Dotterrest  Bisciioffs, 
den  Keimbiigel  Hensens).  Ein 
Durcbscbnitt  des  Ivanincbeneies  in 
einer  Meridianebene,  welcbe durcbj enes 
Haufcben  uuveranderter  Furcbungs- 
kugeln gelegt  wiirde,  gabe  demnach 
eine  Ansicbt,  wie  in  vorstebender 
scbematiscber  Abbildung  [Z  Zona,  E 
Eiweilsumbullung , K wandstiindige 
Furcbungskugeln,  F Haufen  unver- 
anderter  Furcbungskugeln).  Ganz  iibn- 
licb  fand  Bischoff  das  Yerbalten  des 
Hundeeies.  Aucb  in  diesem  begeben  sicb  nacb  der  Ankunft  im 
Uterus  die  vorber  zu  einem  Haufen  zusammengedrangten  Furcbungs- 
kugeln nacb  der  Peripherie  und  ordnen  sicb  bier  zu  einer  der  Zona 
konzentrischen  Scbicbt,  in  welcber  die  einzelnen  Furcbungskugeln 
nur  dadurch  nocb  unterscheidbar  sind,  dafs  je  eine  derselben  durcb 
ein  licbtes,  von  zwei  bis  drei  Ringen  glanzender  Dotterkornchen  um- 
gebenes  Zentrum  markiert  wird.  Die  dunkeln  kleinsten  Furcbungs- 
kugeln erleiden  offenbar  wabrend  der  in  Rede  stehenden  wand- 
standigen Anordnung  eine  Expansion,  in  deren  Folge  die  nrsprtinglicb 
dicbt  gedrangten  Dotterkornchen  auseinanderriicken  und  in  kon- 
zentrischen  Kreisen  den  bervortretenden  Kern  umgeben;  Zusatz  von 
Wasser  kondensiert  aucb  bier  wieder  den  Dotter.  An  einer  Stelle 
zeigt  sicb  beim  Hundeei  ebenfalls  ein  Haufen  unveranderter  Furchungs- 
kugeln.  Beim  Ei  des  Meersch weincbens  und  des  Rebs  liefs 
Bischoff  die  aus  dem  Furchungsprozefs  hervorgegangenen  Dotter- 
kugeln  einer  wirklichen  Auflosung  unterliegen,  unter  Verlust 
ibrer  Kerne  wieder  zu  einer  bomogenen  die  Zonahohle  ausfiillenden 


Fig.  219. 
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Fliissigkeit  zusammenscbmelzen , die  spiiter  nacbweisbare,  gerade  so 
wie  beim  Kanincben  und  Huude  aus  polygonalen  untereinander- 
verkitteten  Zellen  zusammengesetzte  Keimblase  mi  thin  aus  einer 
formlosen  Masse  durcli  freie  Zellbildung  entstehen.  Erst  Hensen  1 
ist  es  gelungen,  auch  an  gefurcbten  Meersclieincbeueiern,  welcbe  sicb 
in  dem  von  Bischoff  gescbilderten  Stadium  der  Homogeneitat  be- 
fanden,  die  zelluliire  Struktur  durcli  geeignete  Erhartungsmethoden 
nachzuweisen  und  damit  jedem  Zweifel  an  der  vollstiindigen  Uber- 
einstimmung  der  ersten  Entwickelungsvorgange  fur  alle  bier  er- 
w&hnten  Eiarten  vorzubeugeu. 

Das  weitere  Yerbalten  des  Siiugetiereies  ist  folgendes.  Bei 
Kanincheneiern,  welcbe  wenige  Stunden  alter  als  die  zuletzt  be- 
scbriebenen  sind,  erscbeint  die  Dotteroberflache  nicbt  mebr  bomogen, 
sondern  sie  zeigt  eine  deutlicbe  Mosaik  funf-  und  secbseckiger, 
fest  verbundener,  gegeneinander  abgeplatteter,  ringsum 
an  die  Zona  angedriickter  kernbaltiger  Zellen;  die  innere 
Hoble  des  Eies  ist  von  einer  bellen  Fliissigkeit  angefullt,  an  einer 
Stelle  der  wandstandigen  Zellenscbicbt  zeigt  sicb  nocb  burner  der 
kugelig  nacb  innen  vorspringende  dunkle  Zellbaufen.  Diese  Be- 
scbaftenbeit  verbleibt  dem  Eicben  langere  Zeit.  Yeranderungen  er- 
folgen  nur  binsicbtlicb  der  Zabl  der  wandstandigen  Zellen,  welcbe 
allmablicb  wacbst,  und  des  Umfaugs  des  Eicbens,  welcber  in  ent- 
sprecbendem  Mafse  zunimmt,  wabrend  die  Zona  und  die  ibr  aufge- 
lagerte  Eiweifsscbicbt  sicb  verscbmalern  und  scbliefslicb  miteinander 
zu  einer  einzigen  diinnen  Haut  verscbmelzen.  Ganz  abnlicb  verbal! 
sicb  das  Hundeei.  Auch  bier  fand  Bischoff  in  zablreicben  Fallen 
die  vorber  unsicbtbaren  Grenzen  der  expand! erten,  aneinanderge- 
drangten  wandstandigen  Furchungskugeln  durcb  zarte,  aber  deutlicbe 
scharfe  Linien,  welcbe  eine  Mosaik  von  funf-  und  sechseckigen  Po- 
lygonen  bildeten,  markiert;  jedes  Polygon  entbielt  einen  zentralen 
von  einem  zwei-  oder  dreifachen  Kreise  glanzender  Dotterkorncben 
umgebenen  licbten  Fleck.  Ein  Haufen  unveranderter  Furcbungs- 
kugeln  war  am  gleicben  Orte,  wie  im  Kanincbenei,  nacbweisbar, 
die  Zona  der  Grofsenzunahme  des  Eies  gemafs  ausgedebnt  und  ver- 
diinnt  Das  Wesen  der  neuen  Entwickelungsstufe  ist  also  in  beiden 
Fallen  dadurcb  charakterisiert,  dafs  die  anfanglicb  den  Binnenraum 
der  Zona  ausfiillenden  Furchungskugeln  sicb  der  inneren  konkaven 
Oberflacbe  derselben  angelegt,  durcb  gegenseitige  Abplattung  eine 
polygonale  Umgrenzung  angenommen  und  so  die  Herstellung  einer 
zusammenbiingenden , der  Zona  sicb  enge  anscbmiegenden  ein- 
scbicbtigen  Zellblase  berbeigefiibrt  baben.  Diese  aus  den  ur- 
spriinglicben  Furchungszellen  durcb  epitbelabnlicbe  Anordnung 
derselben  hervorgegangene  Blase  bat  von  Bischoff  den  Namen  der 
Keimblase  erbalten,  der  einem  Teil  ihrer  inneren  konkaven 


1 HENSEN.  Ztschr.  /.  A nut.  u.  Entwicklungsgesch.  1870.  Bd.  I.  p.  407. 
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Okerflacke  ankaftende  Rest  unveriinderter  Furchungskugeln  ist  dazu 
bestimmt,  eine  zweite  Zellblase  zu  liefern,  welche  in  einer  spateren 
Entwickelungsepocke  unterbalb  und  konzentriscb  zu  der  ersten  ver- 
lauft.  Aucli  beim  Meerscbweinchen-  und  Relaei  wird  aus  dem 
D otter  eine  aus  Zellen  zusammengesetzte  Keimklase  gebildet,  jedock 
mit  wicktigen  Abweickungen.  Austatt  dafs  das  Meerschweinckenei, 
wie  bei  deu  vorkergenannten  Tieren',  iu  diesem  Stadium  als  ein 
Blascken  mit  doppelteu  Wandungen  ersckeiut,  vou  deueu  die  aufsere 
als  verdiinnte  Zona  struktiudos  ist,  die  inuere  als  Keimklase  aus 
polygonalen  Zellen  bestekt,  kesitzt  dasselbe  uack  dcu  iu  anderwei- 
tigen  Beziekuugen  sekr  erkeklick  difFeriereudeu  Ansckauungeu  von 
Bischoff,  Reichert  und  Hensen1  nur  eine  einzige  Hiille  und  zwar 
nur  die  Zellkaut  der  eigentlicken  Keimklase,  die  Zona  ist  spurlos 
versckwunden.  Aufserdem  zeigt  sick  aber  nock  eine  zweite  viel 
auffalligere  Yersckiedenkeit:  der  mekrfack  erwaknte  Haufen  unver- 
anderter  Furckungskugeln , welcker  beim  Kanincken-  und  Hundeei 
irgendwo  der  konkaven  Innendacke  der  Keimklase  aufliegt,  sitzt  im 
Meersckweinckenei  gerade  umgekekrt  der  konvexen  Aufsenflacke 
einer  Zellklase  auf.  Es  kat  dieses  Verkalten,  welckes  iibrigens 
aul'ser  dem  Meersckweincken  auck  nock  einigen  andern  Nagern, 
z.  B.  der  Maus,  eigentiimlicli  ist,  langere  Zeit  zu  der  irrigen  An= 
nakme  verleitet,2  dafs  die  Keimklatter  der  letztgenannten  Tierarten 
umgekekrt  wie  kei  alien  iikrigen  entstanden,  bis  man  die  Ursacke 
der  nur  sckeiubaren  Abweickung  darin  erkannte,  dafs  die  in  ge- 
woknlicker  Weise  entwickelte  Keimblase  bei  iknen  sekr  friike  eine  * 
die  Anlage  des  Embryo  vollig  umfassende  Einsttilpung  mit  nackfol- 
gender  Absckniirung  des  eingestiilpten  Teils  erleide,  und  dafs  die 
Keimbliitter  nur  in  bezug  auf  den  Binnenraum  der  Einsttilpung, 
welcke  man  ftilscklick  fur  die  gauze  Keimblase  genommen  katte, 
nickt  aber  in  bezug  auf  die  wirklicke  Keimkokle  umgekekrt  ge- 
lagert  wRren.3 

Bei  siimtlicken  kisker  envaknten  Saugetierarten  sckliefst  sick 
die  Entstekung  der  Keimblase  unmittelbar  an  das  Ende  des  Fur- 
ckungsprozesses  an,  okne  Stillstand  ordnen  und  verbinden  sick  die 
Furckungszellen  zur  Keimblase;  nickt  so  beim  Rekei.  Hier  findet 
sick  das  merkwiirdige  Yerkaltnis,  dafs  Brunst  und  Begattung  in 
die  erste  Halfte  des  Augusts  fallen,  die  Entwickelung  des  Embryo 
aber  erst  Ende  Dezember  beginnt.  Das  Ei  lost  sick,  wie  Bischoff 
zuerst  erwiesen,  Anfang  August,  wird  durck  den  Samen  kefrucktet, 
furckt  sick,  wtikrend  es  in  wenigen  Tagen  den  Eileiter  durcklauft, 


1 Bischoff,  Entwickl.  cl.  Meerschweincheneies.  Giefsen  1852.  — Reichert,  Monatsber.  cl.  Kgl. 
Akucl.  d.  Wist,  zu  Berlin.  1861.  p.  105.  — HENSEN,  Zlschr.  f.  Anal.  u.  Entwicklungsgesch.  1876. 
Bd.  I.  p.  396. 

2 Bischoff,  a.  a.  0.  — Hensen,  Arch.  /.  mikrosk.  Anal.  1867.  Bd.  III.  p.  500. 

2 Hensen,  Verhdl.  d.  physik.  Ver.  in  Kiel.  2.  Nov.  1882;  Arch  f.  Anut.  u.  Entwicklungsgesch. 
1883.  p.  61  u.  71.  — Khpffeu,  Stzber.  cl.  math.-pliys.  Kl.  d.  Munchener  Akad.  4.  Nov.  1882.  — 
S Elenka,  Biolog.  Ctrbl.  1882.  Bd.  II.  p.  550;  Studien  ub.  d.  Entwicklungsgesch.  cl.  Thiere.  lift.  I. 
Wiesbaden  1883. 
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und  gelangt  am  Encle  tier  Furcbung  in  clen  Uterus,  wo,  wie  scbon 
erwiihnt,  die  Furchungskugeln  wieder  zu  einer  gleicbformigen 
Dottermasse  zu  zertiielseu  scbeinen.  Iu  diesem  Zustancl,  in  welcbem 
es  ganz  eiuem  Eierstoeksei  gleicht,  verkarrt  das  Rebei  unveraudert 
vier  voile  Monate  lang,  und  dann  erst  beginnt  cler  weitere  Ent- 
wickelungsprozefs : Umgestaltung  des  Dotters  zur  Keimblase,  Abson- 
derung  eines  Rests  von  Eurcbungskugeln  an  der  konkaven  Iunen- 
flacho  der  aus  polygonalon  Zellen  bestebenden  Hiillenscbicbt  und, 
in  Ubereinstimmung  mit  dem  Meerscbweinclienei,  im  Gegensatz  zum 
Hunde-  und  Ivaniucbenei,  Schwund  der  Zona. 

Bald  nacbdem  die  ersten  Furcbungszellen  sicb  zur  Bildung 
der  Keimblase  vereinigt  und  durck  fortgesetzte  Teilung  eine  gewisse 
Vervielfaltigung  erfaliren  baben,  gebt  eine  fern  ere  wicbtige  Yeran- 
derung  in  dem  gleicbzeitig  etwas  grofser  gewordenen  Ei  vor;  es  er- 
scbeint  innerbalb  des  durcb  den  anklebenden  Dotterrest  oder  Keim- 
biigel  (F.  Fig.  219)  ausgezeicbneten  Keimblasenabscbnitts  ein  clunkler 
rundlicber  Fleck,  der  Frucbtbof,  der  Iveimbiigel  selbst  aber 
breitet  sicb  kouzentriscb  zur  aufseren  Zell  wand  der  Keimblase 
scbicbtformig  in  die  Flacbe  aus,  d.  b.,  es  beginnt  die  Umwandlung 
der  urspriinglicb  einscbicbtigen  Keimblase  in  eine  mebrscbicbtige, 
es  bebt  die  Differenzierung  der  spateren  Keimblatter  an. 

Wir  bescbreiben  zunacbst  einfacb  die  Tbatsacben,  wie  sie 
speziell  am  Saugetierei  ermittelt  worden  sind , um  eine  sichere 
Grundlage  fur  die  spater  folgencle  allgemeyie  Betracbtung  liber 
Wesen  und  Bedeutung  clieser  scbicbtweisen  Anordnung  des  Bil- 
dungsmaterials  zu  gewinnen.  Im  Kanincbenei  ist  die  erste  An- 
deutung  des  dunklen  Frucbtbofs  nacb  Ed  v.  Beneden1  scbon  be- 
merkbar,  wenn  dasselbe  einen  Durcbmesser  von  0,28  mm  erreicbt 
bat.  Friscb  aus  dem  Uterus  genommen  bat  das  Ei  das  Aussehen 
eines  runden  durcbsicbtigen  Blascben,  welcbes  an  einer  bescbrankten 
Stelle  seiner  Oberflacbe  einen  im  durcbfallenclen  Licbte  trilbe  er- 
scbeinendeu  rundlicben  Fleck  wabrnebmen  liifst;  derselbe  umfafst 
die  Region  des  nunmebr  flacbenbaft  ausgebreiteten,  zu  einer  zweiten 
inneren  Zellscbicbt  der  Keimblase  umgestalteten  Keimbugels.  Die 
Mitte  dieses  Flecks,  welcben  wir  von  jetzt  ab  als  Keimscbeibe 
bezeicbnen  wollen,  bebt  sicb  clunkler  von  ibrer  Umgebung  ab,  weil 
die  zelligen  Elemente  in  ibr  dicbter  und  zabb'eicber  zusammenge- 
drangt  liegen  als  im  Bereicb  der  Randzone,  und  sie  allein  ist  es 
nacb  Ed.  v.  Beneden,  welcbe  ibres  spateren  Verbaltens  wegen  den 
Namen  des  Frucbthofs  verdient.  In  ibrem  Bereicb  siebt  man 
stets  in  mebrfachen  Lagen  ubereinander  gescbicbtete  Zellen,  wabrend 
der  sie  aufserbalb  kranzformig  umgiirtende  Keimscbeibenrest  um 
diese  Zeit  nur  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  Zelllagen  aufweist, 
der  ganze  nocb  iibrige  Teil  des  Keimblasenumfangs  immer  nocb 

1 Ed.  v.  Beneden,  Recherches  faites  cm  luboratoire  d' cmbryoycnic  el  d' unatom,  comparer. 
Bruxelles  187G.  Vol.  I.  — Arch,  do  biolog.  1880.  Yol.  I.  p.  1. 
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seine  ursprungliche  Einsckicktigkeit  bewahrt.  Erst  in  einem  vorge' 
riickteren  Entwickelungsstadium  finden  wir,  dafs  die  inn  ere  Z ell- 
lag  e der  Keimscheibe  die  Grenzen  der  letzteren  zu  iiberscbreiten 
beginnt,  nm  nacb  und  nacb  die  ganze  innere  Oberflache  der  Keim- 
blase  zu  iiberwuckern  und  mit  einem  zweiten  inneren  Zellblatte  zn 
versehen.  Wir  werden  alsbald  erfabren , dais  nocb  vor  der  ganz- 
licben  TJmwachsung  des  Dotters  durch  das  jiingere  zweite  Keimblatt 
im  Gebiet  des  Frucbtbofs  bereits  die  Bildung  eines  dritten  be- 
ginnt. Einstweileu  bemerken  wir,  dafs  Bischoff  in  Ubereinstim- 
mung  mit  v.  Baer  das  aufsere  der  beiden  Blatter  als  an i males, 
das  innere  als  vegetatives  Blatt  bezeicknete,  Benennungen,  welche 
gegenwartig  freilicb  aufgegeben  und  durch  andre  spater  zu  erwah- 
nende  verdrangt  worden  sind.  Das  Hundeei  verhalt  sich  dem 
Kaninchenei  betreffs  der  Spaltung  der  Keimblase  in  zwei  konzen- 
trische  Keimblatter  vollig  gleich ; ebenso  fand  Bischoff  im  Anfang 
des  Januar  die  Rekeier  als  zarte  (15  mm  lange  und  2,5  mm  breite) 
Blascken  mit  zweischichtiger  Zellwandung  vor;  das  dickere  aufsere 
Blatt  zeigte  runde  Zellen  mit  feinkornigem  Inkalt  und  Fetttropfen, 
die  innere  zartere  Lage  undeutlickere,  mehr  polygonale  Zellen, 
welcbe  erst  auf  Zusatz  von  Essigsaure  einen  Kern  kervortreten 
liefsen.  Es  gekt  aus  dieser  abweickenden  Konstitution  beider 
Blatter  kervor,  dafs  ihre  Sonderung  nickt  eine  einfack  meckaniscke 
ist,  sondern  mit  einer  inneren  Differenzierung  des  Keimblasenmate- 
rials  verkniipft  oder  <Jurck  eine  solcke  bedingt  ist.  Auch  beim  Meer- 
sckweinckenei  bildet  sick  eine  zweiblattrige  Keimblase  aus,  mit  dem 
Untersckiede  jedoch,  dafs  infolge  der  oben  (p.  632)  erwahnten  Ein- 
sttilpungsvorgange  das  vegetative  Blatt  nickt  wie  in  den  bisher  er- 
waknten  Fallen  innerhalb,  sondern  gerade  umgekekrt  aufserhalb  des 
animalen  zu  liegen  kommt.  Die  vegetative  Zellblase  umhullt  also 
die  animale  statt  von  letzterer  eingescklossen  zu  werden. 

Die  Keimblase  der  Meerschweinchen  und  ebenso  diejenige  des 
Reks  ermangelt  einer  tiufseren  Umkiillungssckickt 1,  die  Keimblase 
des  Kaninckens  und  des  Hundes  ist  kingegen  von  einer  solcken,  d.  k. 
von  der  verdiinnten  und  ausgedeknten  Zona  umschlossen.  Ob  beim 
Kaninchenei  die  auf  die  Zona  abgelagerte,  wahrend  des  Wackstums 
allmalilick  wieder  sckwindende  Eiweifsumktilluug  in  die  Bildung 
der  aufseren  Eikaut  mit  eingekt,  oder  ob  sie  durch  die  Zona  kin- 
durck  dem  Dotter  als  erste  Nakrung  zugefiikrt  wird,  wie  die  Eiweifs- 
umkiillung  des  gelben  Vogeldotters,  ist  durck  direkte  Beobacktungen 
nock  nickt  enfcsckieden.  Wahrend  die  Keimblase  sick  in  ihre  Blatter 
spaltet,  sollen  nacb  Bischoff  auf  der  aufseren  Eikaut  zackige 
Fortsatze  hervorsprossen,  nacb  ikm  die  ersten  Andeutungen  der 
spater  eine  wichtige  Rolle  spielenden  Zotten,  von  welcken  er 
bekauptet,  dafs  sie  anfangs  aus  einem  amorphen  Blastem  mit 

1 TJb . d.  Vorgang  des  Sclnvindens  d.  aufseren  Eihaut  vgl.  SPEE,  Arch.  f.  Anut.  u.  Ent- 

uicklungsgesch.  1883.  p.  44. 
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eingestreuten  Molekularkomchen  zusammengesetzt  wttren  und  erst 
durch  nachtrjigliche  Zelleutwickeluug  eine  zelluliire  Struktur  er- 
liielten.  Yon  Reiciiert  ist  indessen  das  Vorkomraen  solcker 
AVuckerungen  der  Zona  auf  das  entscliiedenste  in  Abrede  gestellt 
wordeu,  und  aucli  KoELLiKER1  bat  bei  0 im  Stadium  der  Blatter- 
bildung  befindlicken  Kauincheneiern,  abgesehen  von  kleinen  warzen- 
formigen  Yorspriingen  der  umbiillenden  Eiweifsscbickt , nicbts  von 
zotteniihulichen  Bildungen  wabrnebmen  konnen.  Es  mill's  daber 
sebr  zweifelbaft  erscbeinen,  ob  die  von  Bischofe  gesebenen,  jeden- 
falls  dock  nicbt  regelrmifsig  anzutretfenden  Bildungen  wirklicb  die 
Anfange  der  spateren  entscbieden  aus  verwacbsenen  Zellen  be- 
stebenden  Zotten  sind,  welche  sick  beim  Menscben  z.  B.  zu  stark 
veriistelten  Baumchen  entwickeln  und  als  Trager  fotaler  Blutgefafse 
die  Grundlage  der  kindlicben  Placenta  ausmacben.  Viel  grofsere 
AYabrscbeinlicbkeit  kommt  entscbieden  der  besonders  von  Reichert 
und  Koelliker  vertretenen  Ansicbt  zu,  dais  die  bleibenden  Zotten 
von  der  sogenannten  serosen  Hiille,  welche  sick  in  einer  spateren 
Entwickelungsepocbe  an  die  Zona  anlegt  und  mit  derselben  ver- 
scbmilzt,  ibren  Ausgang  uebmen  (s.  u.) 

Menscblicbe  Eier  sind  aus  die- 
sem  Stadium  nicbt  bekanut;  da  in- 
dessen die  spateren  Yerhaltnisse  der- 
selben mit  voller  Sicberbeit  scbliefsen 
lassen,  dafs  sie  sick  in  alien  bisher  er- 
orterten  Beziebungen  dem  Kaninchen- 
oder  Hundeei  vollkommen  analog  ver- 
halteu,  so  diirften  sie  sick  im  ivesentlicben 
mit  dem  beistebenden  scbematiscben 
Durchschnitt  des  Kanincheneies  nacb 
vollendeter  Trennung  der  Keimbl jitter 
decken.  E bedeutet  die  mit  kleinen  war- 
zigen  Vorspriingen  besetzte  aufsere  Eikaut, 
durch  Wasserzusatz  von  der  Keimblase  abgeboben,  A das  Bischoff- 
sche  animale,  V das  vegetative  Blatt  der  Keimblase,  F die  den 
Erucbtbof  darstellende  Verdickung  des  animalen  Blatts. 

Yersucben  wir  nun  die  allgemeine  Bedeutung  des  eben  ge- 
scbilderten  Entwickeluugsvorgangs  zu  entziffern.2  Die  Spaltung  des 

1 Koelliker,  Entwicklungsgesch.  2.  Aufl.  p.  235.  — Vgl.  fcrner  tiuch  V.  HENSEN,  Ztschr. 
f.  Anal.  u.  Entwicklungsgesch . 187G.  Bd.  I.  p.  262,  u.  LIEBEUKUEHN,  Stzber.  <1.  Ges.  f.  Beford.  d.  ges. 
Naturwisx.  zu  Marburg.  1875.  No.  5 u.  6.  p.  66.  — Ed.  V.  B.ENEDEN,  Arch,  de  biol.  1880.  Vol.  I.  p.  1. 

2 Vgl.  Ober  die  Keimblattertheorion:  PANDER,  Beitr.  z.  Entiuicklungxgcsch.  d.  Hulmchcns  im 
Ei.  WOrzburg  1817.  — V.  BAER,  Entwicklung.ige.ich.  d.  Thiere.  Bd.  I.  KOnigsberg  1828 ; Bd.  II.  1837. — 
BlSCHOFF  in  seinen  verschiedenen  schoii  citierten  Werken.  — REICHERT,  Das  Entwicklungslcben  im 
Thierreich.  Berlin  1840;  Beitr.  zur  JCenntni.is  d.  Zustandes  d.  heutigen  Entwicklungsgesch.  Berlin  1843, 
n.  Monat.iber.  der  Bert.  Akud.  1842.  p.  220.  — Vgl.  ferncr  die  Dnrstellung  der  REICllERTschcn  Lohro 
in  .1.  Muellers  IJdb.  d.  Physiol.  Bd.  II.  p.  671  u.  688.  — REMAK,  Monatsber.  d.  Bert.  Akad.  d.  Wiss. 
Oct.  1848.  p.  362,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1854.  p.374,  Outers,  iib.  d.  Entwicklung  d.  Wirbelthicie. 
Berlin  1852 — 55.  W.  HIS , Unters.  uber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes.  Leipzig  1868.  — 
Koelliker,  Entwicklungsgesch.  der  hbheren  Wirbolthiere.  2.  Aufl.  Leipzig  1876 — 79.  p.  i3  u.  fg.  u. 
P- 1008  u.  fg.  Waldeyer,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  1883.  Bd.  XXII.  p.  1.  — KoLLMANN,  Arch.  f. 
Anal.  u.  Entwicklungsgesch.  1884.  p.  341  u.  401. 
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(lurch  die  Furchung  gelieferten  Baumaterials  iu  mehrere  Zell- 
schichten,  Blatter,  ist  der  wesentliche  Grundzug  des  Ent-  ] 
wickelungsplans  aller  Wirbeltiere.  Es  ist  ein  Vorgang  vou 
hochster  Wichtigkeit  fiir  das  gauze  Entwickeluugsleben  des  Eies,  ■ 
insofern  diese  erste  Differenzieruug  des  Bilduugsmaterials  den  Zweck 
bat,  gesonderte  Unterlagen  und  gesouderte  Baustiitten  fiir  verscliiedene, 
physiologisch  uud  teilweise  histologisch  koordinierte  Orgausysteme 
zu  schaffen,  z.  B.  das  Material,  aus  welchem  die  zelligen  Driisen-  ! 
gewebe  bervorspriefsen , you  demjenigen,  welches  die  Organe  des 
ruotoriscben  Systems  liefert,  sowie  von  dem,  welches  die  Grundlage 
der  Oberhaut  mit  ihren  Bedeckuugeu  bildet,  zu  sondern.  Es  ver-  * 
einfacht  diese  Schichtung  die  Entwickelung,  sowohl  die  Anlage  als 
auch  den  Ausbau  der  zusammengesetzten  Glieder  des  Organismus, 
in  wunderbarer  Weise,  wie  die  Verfolgung  des  Schicksals  der  ein- 
zelnen  Keimblatter  zur  Evidenz  zeigen  wird.  Die  Entdeckung  der 
Thatsache,  dafs  die  fragliche  Spaltung  der  Keimzellenmasse  in 
mehrere  und  zwar  drei  Bliitter  stattfindet,  ist  alt,  sowie  auch  die 
Ahnung  ihrer  Bedeutung  fur  die  Entwickelung;  allein  das  voile 
Verstandnis  derselben,  d.  h.  die  sichere  Erkenntnis  der  speziellen 
Schicksale  der  Keimblatter,  die  objektive  Zuruckfiihrung  aller  Ge- 
staltungen  der  Eientwickeluug  auf  bestimmte  Umwandlungen  dieser 
Blatter,  ist  noch  immer  nicht  erreicht,  wenn  auch  in  einer  Weise 
angebahnt,  welche  die  baldige  endgiiltige  Losung  der  Aufgabe  er- 
warten  liifst.  Das  Verdienst,  die  Spaltung  in  Keimblatter  entdeckt 
zu  haben,  gebtihrt  Pander,  welcher  bei  seineu  trefflichen  Unter- 
suchungen  liber  die  Entwickelung  des  Hiiknereies  zuerst  die  Zer- 
legung  der  aus  den  Furchungszellen  zusammengesetzten  Keimscheibe 
in  drei  Bliitter  nachwies.  Er  nannte  das  obere  (oder  aufserste)  Blatt 
das  serose  und  betrachtete  es  als  Grundlage  aller  Organe  des  so- 
genannten  animalen  Systems,  d.  h.  des  Nervensystems,  des  zentralen 
wie  des  peripherischen,  der  willkiirlichen  Muskeln  uud  des  Knochen- 
skeletts;  das  unterste  der  drei  Blatter  nannte  er  Schleimblatt 
und  betrachtete  es  als  Grundlage  der  gesamten  Darmwand  mit  den 
anhiingenden  Driisen,  wahrend  er  aus  dem  mittleren,  nach  seiner 
Ansicht  erst  nachtraglich  sich  abgrenzenden  Blatt,  dem  Gefiifs- 
blatt,  die  Mesenterialorgane  und  Gefiifse  hervorgehen  liefs.  Diese 
Beobachtungen  und  Annahmen  erhielten  zuerst  Bestiitigung  und 
weitere  Ausbildung  durch  die  klassischen  embryologischen  Unter- 
suchungen  v.  Baers.  Obwohl  in  einzelnen  Punkten  hinsichtlich  der 
weiteren  Yeranderungen  der  Keimblatter  und  deren  Anteil  an  der 
Bildung  der  verschiedenen  Organe  und  Systeme  von  Panders  Au- 
sicbt  abweichenrl,  halt  er  doch  im  wesentlichen  die  PANDERsche 
Keimblatttheorie  aufrecht;  er  bezeichnet  das  oberste  Keimblatt, 
Panders  seroses  Blatt,  als  an  i males  Blatt,  weil  er  es  mit  Pander 
als  Grundlage  der  Organe  des  animalen  Systems  betrachtet.  Die  Unter- 
schiede  seiner  und  der  PANDERschen  Ansicht  iiber  die  Bestimmungen 
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der  beideu  andern  Keimblatter,  des  mittleren  Gefafsblatts  uud 
des  unteren  Scbleim-  oder  vegetativen  Blatts,  konnen  wir  bier, 
obne  vorzugreifen,  niebt  ins  einzelne  verfolgen.  Nur  so  viel,  dais 
v.  Baer  aueb  dem  mittleren  Blatt,  dem  Gefalsblatt,  einen  Anteil  an 
der  Bildung  der  Darmwand  und  der  Driisen  zuscbrieb,  aueb  scbon 
eine  sp&tere  von  dem  mittleren  Blatt  sicb  abspaltende  obere  Scbicbt 
an  der  Bildung  der  Rumpfwand  teilnebmen  liels.  Bisciioff  bat  die 
Pander-BaerscIic  Bliittertbeorie  vollstiindig  adoptiert  und  in  ibrem 
Siuue  die  von  ibm  iu  vollendeter  Weise  erforscliten  Entwickelungs- 
vorgange  des  Saugetiereies  gedeutet.  Iu  gleicber  Weise  scblossen 
sicb  Ratiike  und  tiberbaupt  die  meisten  Embryologen  der  Pander- 
scben  Lebre  an.  Dagegen  entstanden  von  andrer  Stelle  ber,  auf 
neue  griindlicbe  Studien  der  Entwickelung  basiert,  zwei  neue  Bliitter- 
tbeorien,  welcbe  niebt  als  Modifikationen  der  Pander-Baer-Bischoff- 
seben  gelten  konnen,  sondern  wesentlieb  sowobl  von  diesen  als  aueb 
untereinander  in  den  wiebtigsten  Punkten  abweicben,  es  sind  dies 
die  Tbeorien  von  Reichert  und  Remak.  Die  Grundlage  derselben 
ist  keine  andre,  es  ist  dieselbe  unzweifelbaft  konstatierte  Spaltung 
der  Keimzellenmasse  in  drei  Scbicbten  oder  Blatter;  durebaus  ver- 
sebieden  aber  ist  bei  Reichert  und  Remak  die  Deutung  der  Ent- 
wickeluugsscbicksale  dieser  drei  Blatter.  Reichert  benennt  das 
oberste  der  Keimblatter,  welcbes  also  dem  serosen  oder  animalen 
entspriebt,  Umbiillungsbaut;  dieselbe  nimmt  nacb  seiner  An- 
sebauung,  wie  scbon  der  Name  verrat,  an  der  Bildung  des  Embryo 
gar  keinen  Anteil,  fungiert  nur  als  vergangliebe  Hiille  urn  die  aus 
den  tieferen  Keimscbicbten  entstebenden  Gebilde.  Unter  dieser 
Umhiillungsbaut  entstebt  nacb  ReichErt  selbstandig  seine  sogenannte 
Medullarplatte,  d.  b.  eine  zur  Bildung  des  Zentralnervensystems 
bestimmte,  keinem  besonderen  Blatte  angehorige  Zellmasse.  Das 
zweite  mittlere  Keimblatt,  die  intermediate  Scbicht  Reicherts, 
stellt  nacb  ibm  die  Uranlage  aller  wesentlicben  Organe  und  Systeme 
des  Embryo  dar;  er  ltlfst  aus  demselben  die  Wirbelstiule,  die 
Rumpfwandungen , das  Blutgefafssystem  und  das  Darmbautsystem 
bervorgeben.  Dem  untersten  Blatt,  clem  PANDERscben  Scbleimblatt, 
erkennt  er  blofs  die  Bildung  des  Epithelial iiberzugs  des  Nabrungs- 
robrs  zu.  Die  Grundziige  der  REMAKseben  Blattertbeorie  sind  fol- 
gende.  Das  Furcbungsmaterial  sondert  sicb  zunaebst  in  zwei  Scbicbten, 
ein  oberes  und  unteres  Keimblatt,  von  denen  jedocb  das  untere  nocb 
vor  Beginn  der  Embryonalanlage  sicb  wiederum  in  zwei  Lagen 
sebeidet.  Diesen  drei  Blilttern  bat  Remak  folgencle  ibren  wesentlicben 
Bestimmungen  entlebnte  Namen  gegeben:  das  obere  beifst  das 

Sinnesblatt  (sensorielles  Blatt),  das  mittlere  das  motoriseb- 
germinative  (motorisch-sexuelle),  das  unterste  das  Driisen- 
blatt  (Dar m driisenblatt,  trophisebes  Blatt).  Das  obere  sen- 
sorielle  Blatt  (entspreebend  Panders  serosem,  v.  Baers  animalem 
Blatt,  Reicherts  Umbiillungsbaut)  bildet  nacb  Remak  aus  sicb 
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das  Zentralorgan  des  Nervensystems,  Riickenmark  und  Gehirn,  mit 
letzterem  dessen  Ausstiilpung  das  Auge,  ferner  das  Labyrinth,  die 
Nasenkoklen,  die  Mundhohle  und  die  gesamte  Oberhaut  des  Kor- 
pers  mit  den  ibr  angeborigen  Bildungen,  Haaren,  Federn,  Niigeln, 
aber  auch  ibren  Driisen,  den  Talg-  und  Schweifsdriisen ; aucb  die 
Thranendriisen  geboren  dem  oberen  Keimblatt  an.  Es  scbeidet  sich 
dieses  obere  Blatt  in  einen  zum  Medullarrobr  werdenden  zentralen 
Teil  und  einen  peripheriscken  zur  Bildung  der  Oberhaut  verwen- 
deten,  von  Remak  „Hornblatt“  benannten.  So  wunderlicb  auf 
den  ersten  Blick  die  Entstebung  des  Zentralnervensystems  und  der 
kimmelweit  versckiedeneu  Oberhaut  mit  ibren  Anhiingen  aus  gemein- 
scbaftlicber  Anlage  erscbeint,  so  verstilndlich  wird  diese  Zusammen- 
fassung,  wenn  wir  die  Oberhaut  mit  ibren  Anhiingen  als  Hilfswerk- 
zeuge  des  Tastsinns  betrachten  und  die  Entstebung  aller  iibrigen 
Sinnesorgane  aus  demselben  Blatt  belli  cksicktigen.  Das  mittlere, 

motoriscb-germinative  Keimblatt  (entsprechend  Panders  Ge- 
fafsblatt)  liefert  bauptsacblich  die  Organe  der  willktirlicben  und 
unwillkiirlicben  Bewegung,  daneben  die  Gescblechtsdriisen , sowie 
gewisse  Blutdriisen.  Sein  Achsenteil  bildet  nach  Remak  das  so- 
genaunte  Urwirbelsystem,  aus  welcbem  nicbt  allein  die  knocherne 
Wirbelsaule,  sondern  auch  das  System  der  dazu  gehorigen  Muskeln 
und  Nerven  (Spinalnerven),  sowie  die  Rippen  als  Fortsatze  der 
Wirbel  mit  ihren  Muskeln  und  Nerven  entstehen.  Der  peripherische 
Teil  dieses  Blatts  liefert  die  Hautplatten  des  Rumpfs  und  wabr- 
scheinlich  die  Extremitaten  mit  ibren  Muskeln,  Knochen,  motoriscben 
und  sensibeln  Nerven  als  Auswiichse,  anderseits  die  muskularen 
Wande  des  Darms  und  die  faserigen  gefafsbaltigen  Wande  der  durch 
die  Ausbuchtung  des  Darms  entstehenden  Driisen;  es  bildet  ferner 
aus  einem  besonders  sich  abgrenzenden  Teil  die  Gescblechtsdriisen, 
Nebennieren,  Netz  und  Lympbdriisen,  endlicb  das  sympatbische 
Nervensystem.  Die  Gefafse,  deren  Bildung  in  diesem  Blatt  die 
PANDERsche  Benennung  Gefafsblatt  veranlafst  batte,  gehoren  zwar 
hauptsachlich  dem  mittleren  Keimblatt  an;  allein  erstens  besitzt  aucb 
der  Achsenteil  des  oberen  Keimblatts  nach  Remak  wahrscheinlicb 
das  Vermogen  Gefafse  zu  bilden,  zweitens  erscbeint  die  Gefafs- 
bildung  als  ein  untergeordnetes  Moment  neben  den  iibrigen  wesent- 
lichen  Leistungen  des  Blatts,  der  Bildung  der  Muskeln  und  Nerven, 
■welche  weit  eher  den  Namen  animales  Blatt  recbtfertigen  wiirden,  wenn 
ibm  nicht  aucb  entschieden  vegetative  Bildungen  zukamen.  Das  unterste 
Keimblatt  endlich,REMAKsDriisen-, Darmdriisen-  oder  tropkisches 
Blatt,  liefert  erstens  das  Epithelrohr  des  Nabrungskanals  mit  seinen 
Driisen,  zweitens  das  eigentlicbe  Driisengewebe  der  Anbangsdriisen  des 
Darms,  Lungen,  Schleimdriisen  der  Bronchien,  Pankreas,  Leber,  Nieren 
und  endlich  als  „ Abschniirungsdriisen" : Schilddriise  und  Tb)’mus. 

Soweit  diese  vorlaufige  fliichtige  Skizze  der  verschiedenen  Blatter- 
theorien  als  Unterlage  zu  einer  Kritik,  welche  wir  ihrer  Yerwendung 
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aur  folgenden  Darstellung  des  Entwiokelungsplans  des  Eies  notweudig 
vorausscbicken  xniissen.  Fragen  wir,  welebe  derselben  den  Tbat- 
sacben  am  besten  Redlining  triigt,  so  kann  die  Entscheidung  nur  zu 
gunsten  der  REMAKscben  Lebre  ausfallen.  Denn  wenn  sicb  aucb 
einzelne  Punkte  der  letzteren  als  irrig  berausgestellt  baben,  und 
wenn  namentlicb  mit  Hinblick  anf  die  eingebende  Kritik  Goettes1 
■eingeraumt  werden  mufs , dafs  die  REMAKscben  Keimblatter  nicbt 
alle  als  Primitivorgane  besonderer  Gewebs-  oder  Ovganklassen  gelten 
konnen,  so  spielt  der  Gedankengang  Remaks  docb  nocb  immer  eine 
viel  zu  bervorragende  Rolle  in  der  embryologiscben  Forscbung,  als 
dafs  man  sicb  seiner  ganz  zu  entscblagen  berecbtigt  ware.  Der 
Entwickelungsplan,  wie  er  sicb  nacb  Remaks  Theorie  darstellt,  ist 
trotz  anscbeinender  Kompliziertbeit  aufserst  einfacb  und  macbt  alles, 
was  die  PANDER-BAER-BiscHOFFscbe  Auffassung  unaufgeklart  lassen 
mufste , auf  die  natiirlicbste  Weise  verstilndlicb.  Remaks  Tbeorie 
gewabrt  uns  ein  leicbt  fafslicbes  Bild  von  der  Entstebung  der 
Driisen,  des  Darmrobrs  nnd  des  Amnions,  wie  aus  der  speziellen 
Erorterung  bervorgeben  wird;  sie  erklart  ferner  gewisse  unleugbare 
Irrtiimer  Reicherts,  namentlicb  dessen  Annabme  einer  Umbiillungs- 
baut,  d.  b.  des  oberen  Keimblatts,  dessen  Nicbtbeteiligung  an  der 
Bildung  des  animalen  Systems  der  Rumpfwande  von  Reichert 
zuerst  ricbtig  erkannt,  dessen  Umwandlung  in  die  Oberbautgebilde 
aber  von  ibm  verkannt  wurde.  Die  folgende  Scbilderung  der  Ent- 
wickelungsvorgange  wird  daber  aucb  nocb  vielfacbe  Anklange  an 
die  REMAKscben  Lebren  entbalten,  obscbon  in  ibr  statt  der  von 
ibm  gewiiblten  Benennungen  die  gegenwartig  gebrilucblicb  ge- 
wordene  Nomenklatur  Yerwendung  finden  wird  und  die  clrei  Keim- 
blatter der  Reibe  nacb  nicbt  als  Hornblatt,  motoriscb-germinatives 
nnd  tropbiscbes  Blatt,  sondern  als  aufseres  Keimblatt  oder 
Ektoderm,  mittleres  Keimblatt  oder  Mesoderm,  und  inneres 
Keimblatt  oder  Entoderm  werden  bezeicbnet  werden.  Die 
Meinungsdifferenzen,  welcbe  binsicbtlicb  der  Entstebungsart  der  ein- 
zelnen  Keimblatter,  namentlicb  des  mittleren,  zwiscben  den  einzelnen 
embryologiscben  Forscbern  scbweben,  speziell  zu  besprechen,  liegt 
aufserbalb  unsres  Plans  und  gebort  in  ein  spezielles  Lebrbucb  der 
Embryologie.  Dortbin  verweisen  wir  aucb  die  Beurteilung  der  ab- 
weicbenden  Anscbauungen,  zu  welcben  His2  iiber  die  Keimblatter- 
anlage  des  Hiibncbens  gelangt  ist. 
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zweiblattrigen  Keimblase  einen  gewissen  Hobepunkt  erreicbt  bat, 


1 A.  GoETTE,  Entwick lunysgesch . d.  Unke.  Leipzig  1875. 

a HIS,  Enters,  uber  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierlcibes.  Leipzig.  1808. 
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oline  jedocli  scbon  viillig  zum  Absclilusse  gekommen  zu  sein;  nacb- 
clem  ferner  an  einer  bestimmten  Stelle  derselben  im  Bereicb  der 
Keimscbeibe  der  Frucbtbof  angelegt  worden  ist,  und  nacbdem 
endlicb  die  so  veranderte  Keimblase  durck  Teilung  ibrer  zelligen 
Elemente  eine  gewisse  Grrofse  erreicbt  bat,  beginnt  die  Umgestaltnng 
des  Frucbthofs  zum  Embryo,  und  zwar  im  Saugetierei  nacb  den- 
selbeu  Regeln,  wie  in  den  Eieru  aller  iibrigeu  Wirbeltiere.  Wir 
beginneu  damit  die  Yorgange  zu  sebildern,  wie  sie  sicb  in  der 
uuverletzten  von  oben  ber  in  durcbfalleudem  Licbte  betracbteten 
Keimscbeibe  des  Ivauincbens  abwickeln,  und  werdeu  daun  zweitens 
au  Durcbscbuittsbildern  der  letzteren  klar  zu  legeu  versucben,  in 
welcber  Art  die  eiuzelueu  Keimblatter  an  den  wabrgenommenen 
Yeranderungen  beteiligt  sind.  Als  erste  Auzeicben  eiues  erueuten 
Fortscbritts  der  Eutwickeluug  zwiscbeu  Aufaug  des  funften  und  des 
siebeuteu  Tags  nacb  der  Befrucbtung  werdeu  bescbrieben  das 
Auftreten  eiues  im  Bezirk  des  runden  Frucbtbofs  befiudlicbeu 
lich  ten  Flecks,  des  HENSENscben  Kuo  tens,  und  ferner  eine  Ge- 
staltsveranderung  des  Frucbtbofs,  welcber  letztere  seine  ruude 
Form  verliert  und  unter  gleichzeitiger  Zu- 
nabme  seiues  Umfangs  gegen  eiue  scbwacb 
biruformige  vertauscbt  (Fig.  221  1 II  nacb 
Ivoelliker).  Die  Scbicbtung  der  zelligen 
Elemente  erfalirt  bierbei  keine  Storung  von 
bleibender  Bedeutung.  In  dem  vorderen 
Abscbnitt  des  Frucbtbofs,  aus  welcbem 
nacbtraglicb  das  embryonale  Vorderende 
bervorgebt,  oder,  wenn  wir  die  Abbildungen  (Fig.  221  und  222)  zur 
riiumlicben  Orientierung  beranzieben,  in  dem  oberen  Abscbnitte  des 
Frucbtbofs  bebalt  derselbe  seinen 
zweiblattrigen  Bau  durcbaus  bei, 
in  dem  binteren  oder  unteren  Ab- 
scbnitt, in  welcbem  das  embryonale 
Hinterende  sicb  spaterbin  beraus- 
bildet,  trifft  man  allerdings  eine 
Dreiscbicbtung1  an;  dieselbe  bleibt 
jedocb  nicbt  besteben,  sondern 
verscbwindet  nacb  und  nacb2  da- 
durcb,  dafs  die  intermediaren 
zwiscbeu  Ekto-  und  Entoderm 
eingescbobenen  Zellen  zwiscbeu 
die  oberflacblicb  gelegenen  ekto- 
dermalen  eindringen  und  sicb  diesen  als  gleicbartige  Elemente  ein- 
fiigen3.  Eine  Neuerung  von  dauernder  Bedeutung  macbt  sicb  im 


Fig.  221. 


1 Ed.  V.  Beneden,  Arch.  d.  biol.  1880.  T.  X.  p.  1 (53). 

2 Koelliker,  Zool.  Ameig.  1880.  Bd.  III.  No.  61,  62. 

3 Ed.  v.  Beneden  u.  Bambeke,  Arch,  de  biol.  1884.  T.  V.  p.  369  (396). 
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Schichtungscharakter  erst  nach  Beginn  des  siebenten  Tags  beraerklicb, 
und  zwar  durch  die  Ausbildung  eines  im  verscbmiilerten  Abscbnitt  des 
birnfiirmigen  Fruchthofs  axial  gelegenen  Zellstrangs,  des  sogenannten 
Primitivstreifs  (nota  primitiva  pr  Fig.  222  IT  nach  Koelliker). 
Die  ersten  Spuren  desselben  erscbeinen  in  Gestalt  einer  rundlicben  Ver- 
diekung  am  scbmalen  Fruchthofspol,  welclie  allmaklich  in  axialer 
Richtung  einwarts  dringt  und  dann  Kegelform  annimmt  (Fig.  222  I 
nach  Koelliker).  Giinzlich  vollendet  schlielst  der  Primitivstreif  vorne 
mit  dem  nngefiikr  die  Mitte  des  Fruchthofs  bezeichnenden  Hensen- 
schen  lvnoten  ab  und  erscbeint  ferner  durch  eine  rinnenformige 
Yertiefung  seiner  Oberflacke,  die  Primitivrinne,  der  Lange  nach 
gehillftet. 

Um  zu  erfakren,  ob  und  in  welcher  Art  die  einzelnen  Zell- 
bliltter  der  Keimblase  an  den  eben  beschriebenen  Entwickelungs- 
vorglingen  beteiligt  sind,  gibt  es  nur  einen  W eg,  das  Studium.  von 
Durchschnittsbildern  erharteter  Embryonalanlagen . Lange  Zeit  fehlten 
solche  aus  der  betreffenden  Entwickelungsepoche  des  Saugetiereies 
ganz,  bis  Hensen  durch  belangreiche  Beobachtungen  das  erste  Ma- 
terial zur  Ausfiillung  dieser  empfindlichen  Lticke  der  embryologischen 
Forschung  beibrachte  und  eine  Gefolgschaft  ausgezeichneter  Arbeiten 
iiber  den  gleichen  Gegenstand  nach  sich  zog. 1 Hensen  und 
Koelliker,  denen  sich  nach  Aufgabe  seiner  urspriinglickeu  ab- 
weichenden  Anschauung  spaterhin  auch  Ed.  y.  Beneden  bestiitigend 
anschlofs,  fanden  iibereinstimmend , dafs  feine  Querschnitte  durch 
Keimscheiben  von  der  Beschaffenbeit  der  in  Fig.  222  I abgebildeten 
in  der  Region  des  Primitivstreifs  eine  "Wucherung  der  Ektoderm- 
zellen  erkennen  lassen,  ivelche  letzteren  daselbst  ein  mehrfach  ge- 
schichtetes  Zellenstratum  herstellen,  seitlick  von  dem  Primitivstreif 
dagegen  ihre  einschichtige  Anordnung  beibehalten.  Indem  die  tieferen, 
dem  Entoderm  benachbarten  Zelllagen  dann  selbstandig  fortwuchern, 
und  indem  sich  die  neugebildeten  Zellmassen  zu  beiden  Seiten  des 
Primitivstreifs  zwischen  Ento-  und  Ektoderm  eindrangen,  entsteht 
das  dritte  zwischen  die  beiden  Urblatter  der  Keimblase  eingeschobene 
Keimblatt,  das  Mesoderm.  Der  Primitivstreif  stellt  mithin  die 
erste  in  der  Medianlinie  des  Fruchthofs  auftretende  Anlage  des 
Mesoderms  dar. 

Schnitte-  durch  eine  Keimsckeibe  von  dem  Aussehen  der 
Fig.  223  II  zeigen  im  wesentlicken  die  namlichen  durch  die  bei- 
gefiigte  Abbi ldung  [pr  Fig.  223  nach  Koelliker)  anschaulich  ge- 
machten  \rerhaltnisse ; nur  ist  das  Mesoderm  m beiderseits  iiber  die 
Mittellinie  hinausgewuchert  und  in  der  Oberflacke  des  Ektoderms 


* Hensen,  s.  d.  Littcratnrvcrzeichn.  o.  p.  635  — KOELLIKER,  Entwicklungsgesch.  u.  s.  w., 
Zool.  Anzeiger.  1880.  Bd.  III.  No.  61,  62.  ■ — EO.  V.  BENEDEN,  La  maturation  dc  /'Of uf,  la  fecondation 
et  le.i  premieres  phases  du  developpement  embryonnuire  des  mammiferes.  Hecherches  faites  uu  laboratoire 
d’embryogenie  et  d’unat.  comparer  dc  I'umvrrsitd  dc  Lidge.  T.  I.  Bruxelles  1875/76;  Arch,  de  biolog. 
1880.  T.  I.  p.  1,  gcmeinschnftl.  mit  V.  BAMBEKE.  1884.  T.  V.  p.  369  (394).  — BALFOUR,  lhlb.  d 
vergl.  Embryol.  Aus  d.  Engl.  v.  VETTER.  1881.  Bd.  II.  p.  199  u.  fg. 
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(e  Fig.  223)  eine  grubenartige  Eiuseukuug  (gr  Fig.  223)  entstanden, 
welebe  letztere  eben  nicbts  Andres  als  das  Durcbscbnittsbild  der  in 
diesem  vorgeriickten  Entwickelungsstadium  bereits  ausgebildeten 


Fig.  223. 


Primitivrinne  ist.  Priift  raan  jetzt  diese  neuereu  Ergebnisse  in  bezug 
anf  die  alteren  von  Remak  erlangten,  so  begegnet  naan  erfreulicber 
Weise  sacblicb  der  groisten  Ubereinstimmung.  Deun  aucb  Remak, 
der  die  von  seinen  Nacbfolgern  erst  naber  erforscbte  Yorstufe  der 
Entwickelung  gar  nicbt  kannte,  lafst  die  Keiniscbeibe  zur  Zeit  der 
Primitivstreifbildung  aus  drei  gesonderten  Keimbliittern  bestehen, 
von  denen  das  niittlere,  sein  inotoriscb-germinatives  Blatt,  unser 
Mesoderm,  in  der  Medianebene  mit  dem  aufseren  Blatt,  seinem 
Hornblatt,  zur  Acksenplatte  verscbmolzen  ist,  letztere  aber  ibrer 
gauzen  Liinge  nacb  in  der  Mittellinie  durcb  die  Primitivrinne  ein- 
gekerbt  wird. 

Wabrend  die  bisberigen  Ermittelungen  unbemerkt  gebliebener 
Zwiscbenstufen  des  embryonaleu  Wacbstums  zwar  zu  einer  be- 
stimmteren  Anscbauung  iiber  die  Herkunft  eines  der  Keimblatter 
Anlafs  gaben,  die  Auffiissungsweise  der  Eutwickelungsvorgange  selbst 
jedocb  in  keiner  Hinsicbt  modifizierten , bat  der  Naclaweis  eines 
andren  Mittelglieds  in  der  Reibenfolge  der  die  Iveimscbeibe  nacb 
und  nacb  umgestaltenden  Wucberungsprozesse  zur  Feststellung  und 
Beseitiguug  eines  sebr  erbeblicbeu  Irrtums  der  alteren  Forscbung 
gefiibrt.  Nacb  einer  weit  verbreiteten  und  von  den  bervorragendsteu 
Embryologen  wiederbolt  bestatigten  Ansicbt  sollte  die  Primitivrinne 
eine  Anlage  von  bleibender  Bedeutuug,  die  erste  Anlage  des  die 
Acbse  der  grofsen  nervosen  Zentralorgane  durcbsetzendeu  Hoblen- 
systems,  sein.  Gegemvartig  aveil's  man  aber  seit  Dursys1  Unter- 
sucbungeu,  dafs  dem  nicbt  so  ist,  dafs  die  Primitivrinne  vielmebr 
scbon  sebr  friibe  verscbwindet  und  in  keiner  Beziebung  zum  Zentral- 
nervensystem  stebt.  Ricbtig  ist  von  den  alteren  Angaben  nur  so- 
viel,  dafs  eine  Rinne  als  Yorlaufer  der  Him  - und  Riickenmark- 
bildung  auftritt,  diese  Rinne,  die  Riickenfurcbe  (r  f Fig.  224 
nacb  Koelliker),  ist  aber  nicbt  die  Primitivrinne,  sondern  liegt  vor 
derselben  im  Kopfteile  der  Keiniscbeibe  und  entstebt  zu  einer 


1 DURSY,  Der  Primitivstrcif  des  Iluhnchevs.  Lahr  1867. 
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spiiteren  Zeit.  Anfiinglicb  nur  undeutlicb  sichtbar  gewinnen  ilire 
Ivonturen  naeb  unci  naeb  scbarfere  Begrenzungen  und  dringen  weiter 
und  weiter  liber  das  Z entrain  der  muimebr  schon  erbeblicb  ge- 
wacbsenen  Keimscbeibe  in  den  binteren  Abscbnitt  derselben  binein, 
w&brend  der  Primitivstreif  saint  seiner 
Primitivrinne  bis  auf  einen  kleiuen  in 
der  binteren  Fortsetzung  der  Medullar- 
furobe  gelegenen  Best  [p  r Fig.  224)  zu 
Grunde  gebt.  Gleicbzeitig  wacbsen  die 
freien  Biinder  der  Ruckenfurcbe  ein- 
ander  entgegen,  bis  sie  in  der  Mittellinie 
zusammenstofsen  und  der  ganzen  Lange 
naeb  verwaebsen,  die  anfanglicb  offene 
Riune  also  in  eine  gescblossene  Robre 
verwandelt  worden  ist.  Hierbei  andert 
sicb  ferner  die  Form  der  Robre,  indem 
sicli  ibr  vorcleres  Ende  betriicbtlicb  er- 
weitert  unci  drei  bintereinanderliegende 
blaseuartige  Ausbucbtungen  bildet,  von 
clenen  die  vorderste  grofste  sebr  bald 
wieder  zwei  sekundare  seitlicbe  Hervor- 
buckelungen  erbalt.  Betracbtet  man  die  Ruckenfurcbe  von  oben,  so 
siebt  man  in  ibrer  Acbse  einen  dunkleren  Streifen  sicb  binzielien, 
welcber  vorn  unter  der  bintersten  der  drei  blasigen  Ausbucbtungen 
mit  einem  clickeren  Ivnotcben  endigt,  wabrend  zu  beiclen  Seiten  der 
Furcbe  an  ibrem  mittleren  scbmalen  Teil  kleine  viereckige  Plattcben 
in  paariger  Anordnung  auftreten  unci  scbnell  an  Zabl  zunelimen. 
Der  dunkle  Streifen  in  der  Acbse  der  Furcbe  ist  die  sogenannte 


Fig-.  225. 


chorda  dorsalis,  die  Wirbelsaite,  ein  unter  clem  Boclen 
der  Furcbe  verlaufender  Zellstrang.  Die  viereckigen 
Plattcben  sind  Zellbiiufcben,  welcbe  in  gewissen  Ab- 
st&nden  voneinander  urspriinglicb  seitlicb  zur  Cborda 
erscbeineu,  bald  aber  im  weiteren  Yerlauf  der  Ent- 
wickelung  die  Cborda  rings  umwucbern.  So  gewinut 
denn  die  Embryonalanlage  des  Kaninclieneies  ein  Aus- 
seben,  wie  es  clurcb  die  beistebende  scbematiscbe  Figur 
(Fig.  225)  besser  als  durcb  Worte  erlautert  wil’d. 

Die  erste  Embryonalanlage  verhalfc  sicli  bei  den  Eiern  der 
verschiedenen  Saugetiere  zwar  in  den  wesentlicbsten,  aber  darum 
noch  nicht  in  alien  Punkten  gleichartig.  So  verliert  clas  Ilundeei 
nach  Bisohoff  wabrend  der  Entstehung  jener  Anlage  im  Uterus 
seine  runde  Form  und  nimmt  eine  zitronenfonnige  Gestalt  an. 

Dabei  stellt  sich  dasselbe  zugleich  mit  seiner  Langsaclise  in 
diejenigc  des  Uterus,  wahrend  die  Langsaclise  des  Fruokthofs 
und  des  Primitivstreifs  stets  recbtwinklig  zur  Langsaclise  des 
Uterus  zu  liegen  kommcn.  Das  Reliei,  wie  tiberliaupt  das  Ei 
kauer,  wachst  wahrend  der  Bildung  des  Embryo  aufserordentlick  in  die  Liinge 
und  hat  um  diese  Zeit  das  Aussehen  eines  15 — 21  cm  (6 — 8 Zqll)  langen  selir 


dor  Wieder- 
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diinnen  uml  ungeraein  zarten  Fadens.  Auffallend  ist  ferner,  dafs  die  Scheidung 
des  Medullarrohrs  in  Gehirn  und  Ruckenmark  hier  erst  spiiter  und  bei  weitem 
weniger  ausgepragt  eintritt  als  beim  Kaninchen,  Hnnd  und  Meerschweinchen ; 
das  Gehirn  ist,  wenn  auch  die  Schliei'sung  der  Riickenfurche  zur  Rohre  schon 
ihrer  Vollendung  ganz  nahe  ist,  nur  dureh  eine  einfache,  langgestreckte  spindel- 
formige  Ervveiterung  ohne  Spur  der  Augenanlagen  ausgedriickt.  Bischoff 
bringt  diese  Abweicliung  mit  der  iiberhaupt  geringen  Ausbildung  des  Gehirns 
bei  Wiederkauern  in  Zusammenhang.  Bleibt  das  Rehei  aber  auch  in  der  er- 
wahnten  Hinsicht  liinter  deni  Kaninchen-  und  Hundeei  zuriick,  so  eilt  es  dafiir 
in  andern  Beziehungen  beiden  weit  voraus,  so  namentlich  in  der  Abschniirung 
des  Embryo  von  der  Keimblase  und  in  der  Reduktion  des  vegetativen  Teils 
derselben  zur  Nabelblase,  worauf  wir  spater  noch  einmal  zuriickkommen.  Eine 
auffallige  Sonderstellung  nimmt  natiirlich  die  Embryonalanlage  der  Meer- 
schweinchen und  einiger  andern  Nager  ein,  weil  es  hier  infolge  der  schon  friiher 
besprochenen  Einstiilpung  des  Fruchtliofs  in  die  Keimblasenhohle  zu  einer 
scheinbaren  Umkehr  der  Lagerungsverhaltnisse  des  Embryo  in  bezug  auf  die 
Eioberflache  kommt.  In  der  bisher  geschilderten  Entwickelungsepoche  be- 
gegnen  wir  endlich  auch  zum  ersten  mal  dem  menschlichen  Ei,  wenn 
auch  bis  jetzt  nur  in  zwei  Exemplaren,  deren  eines  von  Reichert1,  deren 
andres  ein  wenig  alteres  von  Allen  Thompson2 3 *  beobachtet  worden  ist.  Das 
von  Reichert  beschriebene  Ei  wurde  im  Uterus  einer  Selbstmorderin  gefunden, 
hatte  eine  linsenformige  Gestalt  und  mafs  5,5  mm  im  liingeren,  3,3  mm  im 
kiirzeren  Durchmesser.  Seine  Randzone  war  mit  zahlreiehen,  zum  Teil  ver- 
astelten  Zottchen  besetzt,  ebenso  auch  seine  der  Uterusschleimhaut  angewachsene 
Flachc  (Reicherts  Grundfliiche) ; frei  von  jedem  Zotteniiberzug  war  nur  die  in 
die  Uterushbhle  hervorragende  EiHache  (die  freie  Wandflache  Reicherts)  und 
auf  der  angewachsenen  Flache  ein  zentrales,  kreisformiges  Feld  von  2,5  mm 
Durchmesser.  Das  Ei  selbst  bestand  aus  einer  zelligen  Hiille,  von  welcher 
auch  die  Zottchen  ihren  Ursprung  nahmen,  und  welche  sich  iiberall  mit  Aus- 
nahme  des  der  Uterusschleimhaut  anhaftenden  Eipols  aus  einer  eiufachen 
Schicht  von  Zellen  zusammengesetzt  erwies.  An  letzterem  Ort  war  die  Zell- 
blase  dagegen  im  Umfang  der  zottenfreien  Region  zweischichtig;  von  einer 
zona  peliucida  fand  sich  keine  Spur.  Reichert,  welcher  das  Alter  des  von 
ihm  untersuchten  Eichens  auf  12,  hochstens  14  Tage  schatzt,  deutet  die  zellige 
Hiille  als  Keimblase,  die  zweischichtige  Region  derselben  als  Fruchthof.  Etwas 
alter,  weil  in  der  Entwickelung  weiter  vorgeriickt,  ist  das  von  Ai.len  Thompson 
beschriebene  Menschenei.  Dasselbe  hatte  6,5  mm  (3  Linien)  im  Durchmesser, 
bestand  aus  einer  mit  kleinen  kurzen  Zotten  dicht  besetzten  aufseren  Eihaut 
und  einer  darin  eingesclilossenen  Keimblase,  an  welcher  freilich  die  jedenfalls 
vorhanden  gewesenen  Keimblatter  von  Allen  Thompson  nicht  direkt  nach- 
gewiesen  worden  sind.  An  einer  Stelle  der  Keimblase  zeigte  sich  der  Embryo, 
welcher,  so  viel  sich  aus  der  etwas  unvollkommenen  Originalzeichnung  ent- 
nehmen  liifst,  aus  den  Medullarplatten  und  der  an  ihrem  vorderen  Ende  bereits 
in  zwei  Gehirnblasen  erweiterten  Riickenfurche  (oder  Rohre?)  bestand.  Besser 
untersucht  und  instruktiver  ist  ein  zweites  ebenfalls  von  Allen  Thompson  ge- 
fundenes  menschliches  Eichen8,  welches  aber  erstens  noch  alter  als  das 
eben  besprocliene  und  aufserdem,  wie  das  Mifsverhaltnis  zwischen  aufserer 
Eihaut  und  Keimblase  lehrt,  offenbar  teilweise  verkiimmert  ist.  Nichtsdesto- 
weniger  liifst  dasselbe  auf  das  deutlichste  die  Riickenfurche  mit  den  Hirnblasen 
erkennen. 


1 Reichert,  Jlonalsber.  d.  Berliner  Akcid.  1873.  p.  108. 

2 ALLEN  Thompson,  Edinburgh  med.and  surg.  Journ.  1839.  Vol.  LII.  — Vgl.  ferner  EcKKR, 
leones  pkysiologicae.  1851—59.  Taf.  XXV.  Fig.  2.  — Koelliker,  Enlwicklungsgesch . etc.  2.  Aufl. 
Leipzig  1876—79.  p.  305  u.  fg. 

3 Vgl.  (lie  Abbilduug  bei  Ecker,  Tcones  pkysiologicae  etc.  Taf.  XXV.  Fig.  3,  vj.  bei 

Koelliker,  Enlwicklungsgesch . etc.  2.  Aufl.  1876 — 79.  p.  305.  Fig.  226. 


§184. 


ERSTE  ANLAGE  DES  EMBRYO. 


645 


Unsre  uiichste  Aufgabe  wire!  es  nun  sein  miissen,  (lie  Be- 
teiliguug  tier  einzelnen  Keimbl fitter  an  den  im  vorstekenden  be- 
schriebeuen  Neubildungen  der  Medullarfurche,  der  Chorda  und  den 
viereokigen  Seitenpliitteben  klar  zu  legen.  Die  Losung  dieser  Frage, 
welehe  bei  Bischoff  und  Reichert  eine  selir  verschiedeuartige 
Beantwortung  erfahren  katte,  ist  ein  bleibendes  Verdienst  Remaks, 
dessen  Angaben  nocb  heute  voile  G ultigkeit  besitzen  und  nur  inso- 
fern  einer  Korrektur  bediirfen,  als  Remak,  w i e alle  seine  Vorganger, 
keinen  Unterschied  zwischen  Primitivrinne  und  Riickenfurcke  kannte 
und  die  von  ihm  richtig  beobachteten  Neubildungen  falscklich  in  die 
Umgebung  der  Primitivrinne  statt  in  diejenige  dor  Medullarfurcbe 
verlegte.  Hiervon  abgeselien  kann  aber  kein  Zweifel  dariiber  be- 
steken,  dais  seine  Schilderung,  welehe  Koelliker  iibrigens  in  der 
jiingsten  Auflage  seiner  Entwiekelungsgesckickte  auch  fur  das  Ka- 
nincheuei  bestatigt  hat,  sachlich  vollig  korrekt  ist.  Wie  oben  schon 
augedeutet  wurde,  verwaudelt  sicli  die  Riickenfurcke  nach  und  nach 
durch  Yerwacksung  ihrer  Bander  in  eine  allseitig  geschlossene  Rohre. 
Dieser  Bildungsprozefs  lauft,  wie  Koelliker  und  Hensen  in  Uber- 
einstimmung  mit  Bemak  auch  fiir  das  Kanin chen  nachgewiesen 
habeu,  ausschliefslich  ini  Ektoderm  ab,  dessen  aufsere  Zellschichten 
sich  zu  beiden  Seiten  der  Riickenfurcke  entgegen  kriimmen  und 
endlich  an  der  Ivontaktstelle  fest  verwaclisen.  Dagegen  sind 
die  vorhin  envabnten  Seitenplattcken  Erzeugnisse  des  Mesoderms, 
welches  von  seiner  ersten  Aulage,  dem  nunmehr  allerdings  ver- 
schwundenen  Primitivstreif  aus  zu  beiden  Seiten  neben  der  Riicken- 
furche  nach  vorwarts  gewuchert  ist.  Was  endlich  die  Chorda  an- 
belangt,  so  lassen  die  meisten  Embryologen1  dieselbe  durch  Falten- 
bildung  aus  dem  axialen  mit  der  Soklenflacke  der  Medullarfurche 
A'erschmolzenen  Streifen  des  Entoderms  hervorgehen,  nur  Koelliker2 
ebenfalls  aus  dem  Mesoderm,  welches  nach  ihm  um  diese  Zeit  nickt 
blofs  seitlich,  sondern  auch  unterhalb  der  Medullarfurche  zwischen 
Ekto-  und  Entoderm  eingedrungen  ist.  Zur  Versinnlichung  des 
gesagten  venveisen  wir  auf  die  umstehenden  schematischen  Quer- 
schnittsbilder,  bei  deren  Entwurf  wir  die  Angaben  derjenigen 
Beobachter  zur  Richtschnur  genommen  haben,  welehe  fiir  den 
entodermalen  Ursprung  der  Chorda  eiugetreten  sind.  In  Fig.  226  1 
seken  wir  demgemiifs  Ekto-  und  Entoderm  ( e , i ) in  der  Mittelebene 
zu  einer  Platte,  der  Achsenplatte,  miteinancler  verklebt,  rechts 
und  links  von  der  Yerlotungsstelle  die  Durckscknitte  der  Mesoderm- 
platten ; in  II  boginnen  die  Acksenplattenteile  m p des  Ektoderms, 
zwischen  denen  die  Riickenfurcke  r f liegt,  sich  zu  erheben  ; in  III 
ist  die  Sehliefsung  vollendet.  Es  trennt  sich  also  bei  diesem 


1 IlENSK.N,  Arch.  f.  mikroak.  Anat.  1807.  B(l.  III.  p.  500,  Ztschr.  f.  A nut.  v.  Entwicklungsgetich. 
1870.  ltd.  I.  p.  366.  — ED.  V.  BeNEDKN,  Arch,  dc  hint.  1880.  T.  1.  *p.  1 (70).  — BALFOUR,  Hdb. 
d.  rertjl.  Embryol.  Aus  dem  Engl,  von  VETTEK.  1881.  Bd.  II.  p.  203,  202  u.  fg. 

2 Koelliker,  Entwicklungsgeschichtc  etc.  2.  Aufl.  p.  272  u.  fg. 
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Vorgang  der  deni  aufseren  Blatte  e angekorige  Teil  der  Achsenplatte 
von  dem  zum  inueren  Blatte  i gehorigen.  Ersterer,  aus  zwei 
Hiilften  (zu  beiden  Seiten  der  Riickenfurcke)  zusammengesetzte  Teil 
bat  von  Remak  den  Naraen  der  Medullarplatten,  seiner  spilteren 
Verwenduug  entsprecbend,  erbalten.  Dieselben  (m  p,  mp  Fig.  226) 
gehen  mit  ibren  Aufsen-  Fig_  226. 

ran  der  n kontinuierlicb  in 
den  peripheriscben  Teil  des 
Ektoderms  iiber,  mit  andern 
AV  orten : es  scbeidet  sicb das 
Ektoderm  in  einen  Zeutral- 
teil,  die  zur  Riihre  sicb 
schliefsenden  Medullarplat- 
ten,  und  einen  peripberi- 
scben  Teil,  dasHornblatt 
h von  Remak.  Inzwiscben 
bat  sicb  aber  aucb  in  dem 
frei  gewordenen  Acbsenteil 
des  Entoderms  eine  Umge- 
staltung  vollzogeu.  Derselbe 
hat  sicbgegen  das  Ektoderm 
zu  eiuer  Falte  erboben  und 
diese  sicb  von  ibremMutter- 
boden  sckliefslich  vollstiin- 
dig  abgescbniirt.  Der  Sob-  m 

leufliiche  der  Riickenfurclie  t s ' Ch  " s j 
entlang  seben  wir  daher  1 

einen  anfanglicb  platten , spater  cylindriscb  werdenden  Strang  aus- 
gespannt,  die  Chorda  dorsalis (C/iFig.  226  II).  Demniicbst  beginnen 
die  Mesodermmassen  im  Halsteil  des  Embryo  zu  beideu  Seiten  des 
letzteren  sicb  ebenfalls  zu  gliedern,  und  zwar  in  der  Art,  dais  ikre 
freien  Raudpartieu,  die  sogenannten  Urwi rbelplatten  (uu  Fig.  226 
III)  sicb  von  dem  peripkeren  verdickten  Mesodermrest,  den  Seiten- 
platten  Remaks  ( s s Fig.  226  III),  durch  Spaltbildung  abtrennen. 
Am  Kopfende  des  Embryo,  wo  es  zu  der  eben  bescbriebenen  Son- 
derung  von  Rand-  und  Seitenpartie  im  Mesoderm  dagegen  uicbt 
kommt,  werden  die  gesamten  einbeitlicb  bleibendeu  Mesodermkeile 
recbts  und  links  von  der  Chorda  mit  dem  Namen  der  Kopf platten 
bezeicbnet.  Die  aufseren  Rander  der  Seitenplatten  bezeicbnen  die 
Grenze  des  zur  Embryobildung  verwendeten  Teils  des  Frucbtbofs, 
den  weiten  aufserhalb  gelegenen  Teil  der  drei  Keimblatter  nennt 
Remak  beim  Hiibncben  das  Keimlager.  Die  Seitenplatten  (und 
Kopfplatten)  mit  dem  sie  bedeckenden,  aber  nicht  mit  ibnen  ver- 
wachsenen  Teil  des  Hornblatts  entsprecben  Bischoffs  wall- 
formigen  Verdickungen  des  animalen  Blatts  zu  beiden  Seiten  des 
Medullarrohrs. 
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Wir  wenden  uns  zur  Deutung  der  besebriebeuen  Urbildungen. 
Die  in  der  Mediauebene  der  lveimscbeibe  gelegeue  Acbsenplatte, 
die  sogenanute  Stammzone  der  neuerea,  ist  die  Anlagestiitte  des 
embryonaleu  Kopfs  und  Rumpfs.  Aus  ilirera  auf  Ekto-  und  Ento- 
derm verteilten  Zellvorrat  spaltet  sicb  zuerst  die  Uranlage  des 
Z en t r al n er veu sys terns  und  der  Skelettacbse,  d.  i.  der  Wirbel- 
siiule,  ab.  Der  deni  Ektoderm  augebijrige  Teil  der  Acbsen- 
platte,  d.  b.  die  beiden  dnreb  die  Riickeufurcbe  gescbiedenen 
Medullarplatten  Remaks  (Reicherts  Urbiilften  des  Zentraluerven- 
systems,  Bischoffs  Belegmassen  seiner  Primitivriune)  ist  die  Anlage 
der  Nervensubstanz  des  Rtickenmarks  und  Gehirns.  Der  erste  Scbritt 
zur  Umformung  der  flacben  Medullarplatten  in  die  genannten 
Teile  besteht  aus  Hirer  rinnenformigen  Wdlbung  und  endlicben 
Yereinigung  zum  gescblosseuen  Robr,  dem  Medullarrobr,  wie  scbon 
beschrieben  wurde.  Die  aus  den  Medullarplatten  selbst  bergestellte 
Wand  wird  zur  N erven  masse,  die  Medullarfurcbe  zum  Rilckenmarks- 
kanal  und  den  Hirnboblen.  Die  Abgliederung  des  Hirns  von  der 
gemeiuscbaftlicbeu  Aulage  erfolgt  zuerst  durcb.  die  Bildung  der  be- 
scbriebenen  drei  kintereinander  liegenden  blasigen  Erweiterungen 
am  vorderen  Eude  des  Medullarrobrs,  welcbe  daber  den  Namen 
vordere,  mittlere  und  hintere  Hirnblase  (Hirnzelle),  oder 
Yorder-,  Mittel-  und  Hinterliirn  fiibren.  Diese  Blasen  er- 
halten  spater  wiederum  sekundare  Abscbniirungen  und  sondern  sicb 
auf  diese  Weise  in  die  Grundlagen  einzelner  bestimmter  Zentral- 
gebilde  des  Hirns.  Die  beiden  seitlicken  Ausbucbtungen  der 
vorderen  Hirnzelle,  die  Augenblasen,  sind  die  ersten  Anlagen 
der  Augen. 

An  der  Entwickelungsgeschichte  des  vorderen,  anfanglich  aus  drei 
blasigen  Erweiterungen  bestehenden  Endes  des  Medullarrohrs  heben  wir  nocb 
folgende,  den  Scbildeningen  Bischoffs,  Remaics  und  Koellikers  entlelmte 
Grundziige  hervor.  Die  vordere  Hirnblase,  das  Yorderhirn,  ist  die 
Anlagestatte  des  dritten  Ventrikels  und  seiner  Wandungen,  aus  der  mittleren 
Hirnblase,  dem  Mittelhirn,  gebt  der  aquaecluctus  Sylvii  samt  den  ihn  um- 
schliefsenden  nervosen  Bildungen  hervor,  aus  der  hinteren  Hirnblase,  dem 
Hinterhirn,  und  dem  dicht  benachbarten  Teil  des  Medullarrohrs,  dem 
sogenannten  Nachhirn,  der  vierte  Ventrikel  und  seine  Wandungen  (Klein- 
hirn,  Briiclce,  verliingertes  Mark).  Aus  dem  Vorderhirn  sprossen  zuniichst, 
jedoch  erst  nach  dem  Hervorwacksen  der  Augenblasen,  die  Hemispharen 
als  zwei  von  der  unteren  Wand  ausgekende  blasige  Auswiichse  (sekundares 
Vorderhirn  nach  Mihalkovics J)  nach  unten  hervor,  und  zwar  unter  einem 
betritchtlichen  Winkel,  so  dafs  das  Vorderende  des  Medullarrohrs  winklig  ge- 
knickt  erscheint.  Aus  dem  Boden  der  Hemispharenblasen  keimen  die  Geruchs- 
blaschen  hervor.  Der  Rest  der  vorderen  Hirnblase,  das  Zwisckenliirn 
Remaks,  bildet  aus  seiner  Wand  die  den  dritten  Ventrikel  umgebenden  Basal- 
ganglien  (Sehhiigel,  Streifenhiigel)  und  die  Zirbeldriise.  Das  Mittel- 
hirn entwickelt  sich  zu  den  Vierhiigeln,  das  Hinterhirn  mit  dem 
Nachhirn  (Nackenhocker)  zum  verliingerten  Mark  und  Kleinhirn. 
Was  endlich  die  Entstehung  der  Geliirnnerven  anbetrifft,  so  ist  hierviber  noch 


1 Mihalkovicz,  Entivicklungsgesehichte  des  Gehirns.  1877. 
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koine  siuhere  Entscheidung  erlangt.  Wahrscheinlieh,  wenn  auch  niclit  hin- 
reichend  ervvieseu,  ist,  dais  sie  ebenso  wie  die  Rpinalnerven  durch  Sprossung 
aus  der  embryonalen  Geliirnanlage  liervortreiben , sehr  zweifelhaft,  ob  irgend 
ein  Gehirnnerv,  wie  Remak  wollte,  solbstiindig  aus  dem  Kopfteil  des  Mesoderms, 
und  zwar  aus  dem  als  Schlundplatten  bezeichneten  Abschnitt  der  Kopfplatten, 
hervorgeht,  um  erst  nachtraglich  mit  der  Seitenwand  des  verlangerten  Marks 
in  Verbindung  zu  treten. 

Von  den  weiteren  Umbildungen  der  Gehirnanlage  nimmt  die  Entsteliungs- 
geschiclite  des  Seh-  und  des  Hororgans  ein  ganz  besonderes  Interesse  in  An- 
spruch.  Die  Augen  haben  wir  als  zwei  seitliche  Ausbuchtungen  des  Vorderhirns 
auftreten  seken.  Diese  zuerst  durcb  v.  Baer  gemachte  Beobachtung  wurde 
spiiter  insofern  von  einigen  Seiten  in  Zweifel  gezogeu,  als  eine  urspriinglich 
ein  fa  eke  Augenanlage  und  eine  nacktraglicke  Spaltung  der  cyklopiscken 
Bildung  bekauptet  wurde.  Bischoff  bestatigte  indessen  die  v.  BAERseke  Angabe 
vollstandig  und  Remak  hat  wenigstens  eine  Ursache  der  Tiiuschung,  auf  welcher 
die  entgegengesetzte  Angabe  berukt,  naekgewiesen,  indem  er  fand,  dais 
nach  der  Bildung  der  Hemispharenblasen  die  bereits  gestielten  Augenblasen 
eine  kurze  Zeit  lang  sick  so  innig  aneinanderlegen,  dafs  sie  verschmolzen  oder 
als  eine  eben  in  der  Teilung  begriffene  Blase  ersekeinen.  Ebenso  ist  der  aus 
der  urspriinglich  hufeisenformigen  Gestalt  der  Iris  mit  nach  innen  gerickteter 
Spalte  liergeleitete  Beweisgrund  widerlegt.  Langs  der  rohrenformigen  Stiele 
der  Augenblasen  entsteken  die  Seknerven,  aber  nieht  durck  einfacke  Aus- 
fiillung  der  Rokre  mit  Nervenmasse,  sondern  auf  komplizierterem  Wege.  Der 
hintere  Hirnabschnitt  der  holilen  Stiele  wird  durch  Wucherung  seiner  zelligen 
Elementc  solid,  der  vorderc  Augenabschnitt  derselben  dadurck,  dafs  die  untere 
Stielwand  durch  eine  Wucherung  des  Mesoderms  nach  aufwarts  gegen  dio 
obere  eingestiilpt  und  an  letztere  lierangedriingt  wird.  Die  nach  unten  geoff- 
nete  zweiblattrige  Iloklrinne,  zu  welcher  die  beiden  urspriinglich  drekrunden 
Augenstiele  in  ihrem  vordei’en  Verlaufe  umgestaltet  sind,  scliliefst  sick  spatei1- 
hin  um  die  Ausl'iillungsinasse  des  Mesoderms,  der  Bildungsstiitte  des  perineurium 
internum  sowie  der  arteria  centralis  retinae,  und  endlick  wucliern  von  liinten  her 
aus  den  tractus  optici  die  Sehnervenfasern  in  die  solid  gewordene  Substanz 
der  Augenstiele  hinein.  Letztere  werden  also  nickt  selbst  zu  den  eigentlichen 
Optici,  sondern  stellen,  wie  His  vermutete,  Koej.likek  bestimmt  ervvieseu  zu 
haben  glaubt1,  Leitgebilde  dar,  deren  Aufgabe  es  ist,  die  aus  den  tractus  optici 
hervorsprossenden  Nervonfasern  in  die  ricktigen  Baknen  uberzufiikren.  An 
ihrer  vorderen  konvexen  Wolbung  wird  die  primitive  Augenblase  nach 
Miualkovics  und  Koelliker  nicht  nur  von  dem  Hornblatte  Remaks,  dem 
peripkeriseken  Teil  des  aufseren  Keimblatts,  sondern  unterhalb  desselben  auch 
noch  von  einer  dem  Mesoderm  entstammenden  Gewebslage  iiberkleidet. 
Huschke  wies  bereits  nach,  dafs  die  Li  use  sick  aus  einer  Einstiilpung  der 
die  Augenblasen  iiberziehenden  Hautlage  entwickelt.  Letztere  ist  aber  nichts 
Andres  als  das  REMAKscko  Hornblatt,  welches  sick  im  Bereich  der  vorderen 
Augenblasen  wand  verdickt,  sodann  in  Form  eines  rundlichen  Hohlzapfens  ein- 
warts  wuckert  und  hierbei  sowokl  die  zwiseken  Hornblatt  und  Augenblase 
gelegene  diinuc  Mesodermasckickt  als  auch  die  Vorderwand  der  primitiven 
Augenblase  vor  sich  her  treibt.  Der  Hohlzapfen  des  Hornblatts  otfnet  sick 
urspriinglich  frei  nach  aufsen,  scliniirt  sich  spater  aber  durck  Verwachsung  seiner 
Miindung  von  dem  oberflachlichen  Zelliiberzug  vollstandig  ab.  Indem  seine 
Hoklung  weiterhin  durck  Wucherung  der  waudstiindigen  Zellen  nach  und 
nach  ausgefiillt  wird,  entsteht  aus  der  nunmehr  durch  und  durch  soliden,  aus 
epithelahnlichen  Zellen  zusammengesetzten  Kugel  die  Linse,  wahrend  aus  der 
von  ihm  eingestiilpten  und  ihn  bald  allseitig  umwuckernden  Mesodermaschickt 
die  Linsenkapsel  hervorgeht.  Infolge  der  eben  geschilderten  Wackstums- 
vorgiinge  hat  nun  aber  auch,  wie  bereits  angedeutet,  die  aufsere  Erscheinung 


1 Vgl.  K<)ELLIKER,  En twi cklu ngsgesch ich te.  2.  Aufl.  p.  G85  u.  fer. 
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der  primitiven  Augenblase  einc  erhebliche  Umgestaltung  erfahren  und  sich 
durch  die  Einstiilpung  ihrer  vorderen  Wand  von  seiten  der  Linse  in  einen 
doppelwandigen  Napf  verwaudelt,  dessen  nach  vorn  offene  Hohlung  den  Namen 
der  sekundaren  Augeublase  erhalten  hat  und  einesteils  die  Linse,  andernteils 
eine  von  unten  und  aufsen  zwischen  letztere  und  die  konkave  Bodenfiiiche 
eingedrungene  Fortsetzung  der  aus  dem  Mesoderm  entstandenen  Koptplatten, 
die  erste  Anlage  des  Glaskorpers,  umscliliefst.  Die  konkave  Innenwand  der 
sekundaren,  d.  i.  die  friiher  konvexe  Vordervvand  der  primitiven  Augenblase, 
wird  nach  Remaks  ofters  bestatigter  Angabe  zur  Retina,  die  konvexe  Aufsen- 
wand,  d.  i.  die  hintere  Hiilfte  der  primitiven  Augenblase,  liefert  die  Pigment- 
schicht  der  Retina,  die  membrctna  pigmenti , nicht  jedoch,  wie  Remak 
glaubte,  zugleicli  auch  die  gesamte  Chorioidea,  deren  gefaishaltiges  Binde- 
gewebe  vielmehr  zweifellos  den  Kopfplatten  des  Mesoderms  entstammt.  Innen- 
und  Aufsenwand  der  sekundaren  Augenblase  setzcn  sich  ferner  beide  als  pars 
retinalis  iridis  auf  die  hintere  Flacho  der  aus  dem  chorioidealen  Binde- 
gewebe  rings  in  den  Spalt  der  vorderen  Augenkammer  hervorsprossenden 
Iris  fort1.  Aus  der  ersteren  entsteht  daselbst  die  vordere  Lage  pigmen- 
tierter  radiar  gestellter  Spindelzellen , welche  so  lange  Zeit  hindurch  falsclilich 
als  Dilatator  papillae  beschrieben  worden  sind , aus  der  zweiten  die  alt- 
bekannte  hinterste  Lage  polygonaler  pigmentierter  Pflasterepithelien.  Beziig- 
lich  der  Spalte,  durch  welche  sich  das  Mesoderm  zwischen  Retina  und  Linse 
einschiebt,  ware  zu  bemerken,  dafs  dieselbe  der  Regel  nach  durch  Abschniirung 
verscldossen  wird,  ausnahmsweise  aber  auch  im  ausgebildeten  Auge  des  Er- 
wachsenen  sichtbar  bleibt  und  dann  als  coloboma  iridis  retinae  bezeichnet 
zu  werden  pflegt.  Was  die  nocli  iibrigen  histologischen  Bestandteile  des 
Bulbus  betrifft,  so  lagert  sich  die  Sclerotica  von  aufsen  auf  die  Wand  der 
sekundaren  Augenblase  ab  und  bildet  durch  Verschmelzung  ihrer  vorderen 
Partie  mit  dem  Hornblatte  die  Cornea.  Ganz  kurz  kniipfen  wir  hier  endlicb 
an  die  Entwickelungsgeschichte  des  Auges  einige  Mitteilungen  iiber  die  Bildung 
des  inneren  Gehororgans2 3  an.  Die  erste  Anlage  desselben  besteht  aus 
einem  Blaschen,  dem  Gehorblaschen  (Labyrinthblase),  welches  zur  Seite  der 
dritten  Gehirnblase  an  der  Oberflache  des  Embryokopfs  erscheint.  Dieses 
Blaschen,  welches  Bischoff  fur  ein  Gebilde  seines  animalen  Keimblatts  ansali, 
Reissner  in  Reicherts  Sinn  als  eine  Einbuchtung  der  aus  dem  stratum 
intermedium  hervorgegangenen  Cutis  deutete  und  nur  anfanglich  von  der  Um- 
hiillungshaut  ausgekleidet  sein  liefs,  entsteht,  wie  Remak  zuerst  richtig  erkannt 
hat,  analog  der  Linse  durch  eine  Einstiilpung  des  Hornblatts  und  stellt  aus- 
schliefslich  die  Anlage  der  Epithelialauskleidung  des  Labyrinths  (Schnecke, 
Yorhof  und  halbzirkelformige  Kaniile)  dar,  wahrend  die  hautigen  und  knocher- 
nen  Wandungen  des  Labyrinths  nachtraglicli  aus  den  Kopfplatten  des  Mesoderms 
hervorwachsen , der  Gehornerv  aber  nach  den  Ermittelungen  von  Koelriker8 
beim  Hiihnchen  und  beim  Kaninchen  aus  dem  Hinterhirn  hervorsprofst  und 
erst  sekundiir  mit  der  Labyrinthblase  verschmilzt. 

Das  mittlere  Keimblatt  scheidet  sich.,  wie  wir  sahen  , in  die 
(Jrwirbel-  und  die  Seitenplatten.  Die  Bestimmungen  der  Ur- 
wirbelplatten  sind  mannigfacber  Art.  Sie  zerfallen  mit  Ausnahme 
ihres  am  Kopfende  befindlicben,  mit  den  Seitenplatten  zu  den  Kopf- 
platten verschmolzenen  Teils  der  ganzen  Liinge  nach  in  kubische, 
durch  schmale  helle  Zwischenriiume  getrennte,  innerlich  hohl 

1 SCHWAI.BE,  Lelirb.  d.  Anal.  d.  Sinne&orgttne.  I Riefonuip.  Erlangen  1883.  p.  201. 

a Vgl.  niSCHOFF,  Entwicklungugesch.  des  Kaninchcneies.  Tnf  XV.  Fig.  G3  i,  01  rf,  65  g, 
EntwicHungsgesch . d.  Bundeeies.  Fig.  37  /(  C,  38  I)  E,  41  H C,  42  H C.  — Ecker,  Icon,  physiolog. 
Tnf.  XXV.  u.  XXVI.  — III!  ISSN  UR,  I)r,  auric,  intern,  format.  Dissert.  Dorpnt.  1851.  — REMAK, 
«.  a.  O.  — A.  Boettcher,  Verlidl.  rf.  Kuis.  Leop. -Carol.  Akademic  d.  Nuturf.  1870.  Bd.  XXXV.  — 
Schenk,  Lthrb.  d.  vergl.  Embryol.  d.  I Virbelthiere.  Wien  1874.  p.  47. 

3 Koei.i.iker,  Entwickluvgsgeschichte.  2.  And.  p.  609,  612  n.  705. 
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erscheiuende  Abschuitte,  die  Urwirbel,  welche  indessen  durcbaus 
nicbt  etiva  ausschlielslich  die  Grundlagen  der  bleibenden  Wirbel 
sind,  wie  die  folgende  iii  den  meisten  Punkten  sckon  von  Remak 
festgestellte  Skizzierung  ilires  Sckioksals  darthut.  Die  kubisclien  Ur- 
wirbelstucke  ivachseu  mit  ibren  inneren  Abteilungen  an  der  Aufsen- 
seite  des  Medullarrohrs  nacb  dem  Riicken  des  Embryo  in  die  Hohe, 
Avahrend  die  inneren  nnteren  Ivanten  nacb  innen  zu  hervorwachsen 
und  sicb  in  zwei  Platten  spalten,  welche  mit  denen  der  andren 
Seite  zusammenfliefseud  die  Chorda  umwachsen  und  so  die  Grundlage 
der  eigentlichen  Wirbelkorpersaule  bilden.  Yon  derselben  Kante- 
des  Urwirbels  wuchert  in  die  Urwirbelsaule  hinein  ein  undurch- 
sichtiger  Kern,  der  Wirbelkern,  welcher  mit  der  nnteren  (Bauch-) 
und  inneren  (Medullarrohr-)  Wand  des  Urwirbels  verschmilzt  und 
dann  durch  eine  Spalte  von  der  Riickenwand  des  Urwirbels  ge- 
trennt  erscheint.  Letztere  bezeichnet  Remak  als  Riickentafel 
oder  M us  kelp  latte  der  Wirbelkern  masse  gegeniiber.  Die 
inneren  oberen  Kanten  der  Urwirbel  wuchern  in  gleicher  Weise  Avie 
die  inneren  uuteren  Kanten , nach  innen  und  vereinigen  sich  mit 
denen  der  andren  Seite  iiber  dem  Medullarrohr,  Avelches  dadurch 
Aron  dem  Hornblatt  vollstilndig  geschieden  wil’d.  Die  von  den 
beiderseitigen  Unvirbeln  gebildete  Schicht,  welche  oberhalb  des 
Medullarrohrs  zAvischeti  ihm  und  dem  Hornblatt  auf  diese  Weise 
sich  einschaltet,  heifst  die  obere  Yereiniguugshaut  (Rathke, 
Remak).  Aus  der  Riickentafel  entAvickelu  sich  nach  Remak, 
die  ZAvischenAvirbelmuskeln  und,  Avie  er  noch  unentschieden  liefs, 
Koelliker  aber  fiir  zweifellos  ansieht,  auch  die  Riickenmuskel  n. 
Was  die  Venvendung  der  Wirbelkernmasse  anbelangt,  so  liefert  die- 
selbe  jedenfalls  den  Wirbelbogen  nebst  der  Rippenanlage;  der 
ferneren  Augabe  Remaks  aber,  dafs  der  schon  verhaltnismaisig  frtih 
am  vorderen,  d.  i.  am  Kopfende  jeder  Urwirbelkernmasse  zugleich  mit 
seinem  Ganglion  erscheinende  Spinalnerv  ebenfalls  ein  Produkt  der 
letzteren  sei,  wird  durch  die  iibereinstimmenden  Erfahrungen  von  His, 
Hensen,  Balfour  und  Koelliker1,  nachAvelchen  die  erwilhuten  Nerven- 
bildungen  als  Abschnurungen  beziehentlich  AusAviichse  aus  dem  em- 
bryonalen  Medullarrohr  hervorgehen,  Avidersprochen.  Aus  den  um  die 
Chorda  vereinigten  beiderseitigen  Verlilngerungen  der  Urwirbel,  den 
primitiven  Wirbelkorpern,  entwickeln  sich  die  Wirbelkorper 
und  ZAvischenAvirbelscheiben;  aber  nach  Remak  nicht,  Avie  man  er- 
warten  sollte,  aus  je  einem  solchen  ZAvei  gegeniiberliegenden  Ur- 
wirbeln  angehorigen  primitiven  Wirbelkorper  ein  bleibender  Wirbel, 
sondern  es  trenntsich  jeder  primitive  Wirbelkorper  in  der  Mitte  in  eine 
Kopf-  und  SchAvanzhalfte  quer  durch,  Avahrend  die  urspriinglichen 
Grenzflachen  der  primitiven  Wirbelkorper  untereinander  verschmelzen, 


1 His,  Unter.i.  ub.  d.  erste  Anlage  d.  Wirbelthierleibes.  Leipzig  1868.  p.  117.  — HENSEN, 
Ztschr.  f.  Anal.  u.  Entwicklungsgesch.  1867.  Bd.  I.  p.  375.  — BALFOUR,  Quarterly  Journ.  of 
microscopical  science.  October  1874.  — Koelliker,  Enlwicklungsgesch.  2.  Aufl.  p.  600  u.  fg. 
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so  duls  der  bleibeude  Wirbelkorper  (sekundare  Wirbelkorper 
Remaks)  aus  der  verschmolzenen  blntereu  Hiilfte  des  einen 
und  der  vorderen  Hiilfte  des  niickstunteren  primiireu 
WirbelkOrpers  bestebt.  Auf  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Schiidelgruudlage  konnen  wir  liier  liicbt  eingeben.  Die  den  Seiten- 
platfcen  entstammenden  Embryonalgebilde  sind  zablreicb,  der  Yor- 
gansr  ibrer  Abgliederung  aber  aufserordentlicb  einfacb  nacb  Remaks 
trefflioben  Untersuobungen.  Wir  deuten  die  Scbicksale  der  Seiten- 
platten  nur  an,  die  wicbtigsten  Umwandlungen  derselben  kommen 
im  folgenden  besonders  zur  Spracbe  und  werden  dort  durob  Ab- 
bildungen  verdeutlicbt  werden.  Die  Seitenplatten  spalten  sicb  in 
der  gauzen  Liiuge  des  Rumpfs  (mit  Ausnabme  eines  Teils  der 
Kopfplatten)  in  zwei  iibereinander  liegende  Schicbten,  eine  obere 
an  das  Hornblatt  sicb  anlegende,  und  eine  untere  dem  Driisenblatt 
anliegende.  Die  obere,  welcbe  Remak  Hautplatte  benennt, 
entspricbt  teilweise  im  Vereiu  mit  dem  ibr  anliegenden  Teil  des 
Hornblatts  Bischoffs  Yisceralplatte.  Sie  bildet  die  Grundlage  der 
Hautwandung  und  der  seroseu  Auskleidung  der  Rumpfhokle, 
uicbt  jedocb  der  gesamten  Rumpfwandung,  indem  die  Nerven  der- 
selben aus  dem  Medullarrobre,  die  Knocben  und  Muskeln 
dagegen  aus  den  Urwirbeln  beryorsprossen  und  durcb  ihr 
Hineinwacbsen  in  die  Seitenplatten  eine  Sonderung  derselben  in 
eine  aufsere  Scbicbt,  die  Unterbaut,  und  eine  innere  Scbicbt,  die 
serose  Auskleidung  der  Rumpfboble  bewirken.  Die  Extremi- 
taten  bilden  sicb  als  Auswiicbse  der  Rumpfwandung;  ob  aber  ibr 
ganzer  Bewegungsapparat,  Knocben,  Muskeln  und  Nerven  aus  den 
Hautplatten  bervorgebt  oder  nicbt,  vielmebr  wie  derjenige  der 
Rumpfwandung  teils  aus  den  Urwirbeln  teils  aus  dem  Medullarrohre 
bervorwucbert,  ist  nocb  ungewifs.  Die  untere  durcb  Spaltung  der 
Seitenplatten  gebildete,  mit  dem  Driisenblatt  yerbuudene  Scbicbt  bat 
von  Remak  den  Namen  Darmfaserplatte  erbalten,  weil  sie  in 
die  aufsere  Faserwand  des  Darmrobrs  und  der  von  diesem 
sicb  durch  Ausstiilpung  abgliedernden  Anbangsdriisen  (Lungen, 
Leber,  Paukreas  u.  s.  w.)  sicb  umwandelt.  Sie  entspricbt  grofsten- 
teils  dem  Pander  - Baer  - BiscHOFFschen  Gefiifsblatt,  wie  aus 
dem  folgenden  deutlicb  einleucbten  wird.  Die  Spalte  zwiscbeu 
den  beiden  Schicbten  der  Seitenplatten,  den  Darmfaser-  und 
Hautplatten,  das  sogenannte  Colom,  stellt  die  Anlage  der  Pleura- 
und  Peritonealhoble  dar.  An  dem  inneren,  an  die  Urwirbel- 
gebilde  grenzeiulen  Rand  der  Seitenplatten  biingen  ibre  beiden 
Schicbten  zusammen;  die  Seitenplatten  beider  Seiten  vereinigen  sicb 
spilter  in  der  Mittellinie  des  Korpers  vor  der  Urwirbels&ule  mit 
eben  den  Riindern,  an  denen  ibj'e  beiden  Schicbten  zusammenhangen. 
Aus  ihrer  Yereinigung  bilden  sicb  die  sogenannten  Mittelplatte  n 
Remaks,  aus  denen  das  Mesenterium,  aber  auch  die  Urnieren, 
der  Ke  imdriisenapparat  und  die  Milz  bervorgeben.  Diese 
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kurzen  Andeutungen  mogen  geniigen,  die  wesentliche  Bestimmung 
der  zuerst  aus  den  Embryonalpartien  der  beiden  oberen  Keimblatter 
sich  gestaltenden  Uranlagen  zu  definieren.  Das  Entoderm  erleidet 
im  Anfang  keinerlei  Yerauderung,  es  folgt  den  Darmfaserplatten  bei 
deren  Ablosung  von  den  Hautplatten,  und  bleibt  mit  denselben 
innig  verbunden.  Die  Scbicksale  der  peripherisclien  extraembryonalen 
Partien  der  Keimblatter  kommen  im  folgenden  zur  Spracbe. 

Der  aui'serordentlich  wichtige  Vorgang  der  Spaltung  der  Seitenwande 
der  Rumpfanlage,  Remaks  Seitenplatten,  ist  zuerst  von  Remak  richtig  auf- 
gefafst  und  in  seiner  Bedeutung  fur  den  Entwickelungsplan  gewiirdigt  worden. 
Der  Vorgang  selbst  war,  wie  auck  Remak  kervorkebt,  bereits  Wolff  und 
v.  Baer  bekannt.  Wolff  bezeicknet  die  zu  beiden  Seiten  des  Medullarrohrs 
und  der  Urwirbelsaule  ersckeinenden  verdickten  Streifen  als  Bauckstreifen, 
v.  Baer  als  Bauckplatten.  Beide  besckreiben  den  Spaltungsprozefs.  Wolff 
irrte  nur  darin,  dafs  er  den  Zusammenkang  der  oberen  und  unteren  Scliicht 
(Remaks  Haut-  und  Darmfaserplatten)  an  der  inneren  Grenze  und  die  Ent- 
stekung  der  Mittelplatten  aus  diesem  Teil  iibei'sak,  erkannte  dagegen  ganz 
ricktig  die  Rolle  der  unteren  Sckickt  bei  der  Dannbildung,  von  der  weiter 
unten  die  Rede  sein  wird.  v.  Baer  bat  den  Spaltungsprozefs  und  seine  Be- 
deutung fast  in  alien  Beziehungen  ricktig  erkannt  oder  vermutet.  Er  erkannte, 
dafs  die  untere  Platte  aus  zwei  Lagen,  dem  Sckleimblatt  und  der  iiufseren  von 
ilim  mit  Panders  Gefafsblatt  identifizierten  Lage  bestekt;  er  erklarte  ferner, 
dafs  auck  in  der  oberen  Schieht  eine  deutliche  Trennung  in  zwei  Lagen,  in 
eine  dem  serosen  Blatt  angekorende  Oberkaut  und  eine  eigentlicke  Baucliplatte, 
die  Grundlage  der  Muskel-Knocken-Nervenwand  des  Rumpfs,  stattfindet,  und 
vermutete  ganz  ricktig,  dafs  diese  eigentlicke  Bauckplatte  vielleiekt  von  Anfang 
an  ein  Teil  des  Gefafsblatts,  d.  i.  des  mittleren  Keimblatts,  ware.  Remak  liebt 
mit  Recht  kervor,  dafs  es  unbegrei  flick  sei,  wie  v.  Baer  trotz  dieser  riclitigen 
Beobacktungen  das  PANDERseke  Keimblattscliema  hake  aufreckt  erhalten  und 
das  obere  serose  Blatt  als  Grundlage  des  animalen  Teils  des  Embryo  be- 
trachten  konnen.  Bischoff  liat  diese  Sjialtung  vollstiindig  iiberseken  und  be- 
trachtet  die  Bildung  der  iiufseren  Wand  des  Darmrokrs  nur  als  eine  Ablosung 
des  PANDEKseken  Gefafsblatts  vom  animalen  Blatt,  aus  welckem  die  Rumpfwand 
von  ihrer  Oberkaut  bis  zu  ihrer  serosen  Auskleidung  entsteken  soli.  Dagegen 
ist  von  Reichert  der  Spaltungsprozefs  ebenfalls  ricktig  beobaclitet,  als  Ablosung 
einer  unteren  Sckickt  seiner  membrana  intermedia  von  einer  oberen,  die  er 
Amnionplatte  nennt,  beschrieben,  die  Vereinigung  der  oberen  Schiclit  mit  der 
oberen  Keimhaut  jedoch  insofern  falsck  gedeutet  worden , als  er  die  Bildung 
der  Oberkaut  aus  letzterer  leugnet.1 


§ 185. 

Absckniirung  des  Embryo  von  der  Keimblase,  Bildung 
der  B,  umpfboble  und  des  Darmrolirs.  Das  Ergebnis,  zu  welchem 
alle  bisher  beschriebenen  Entwickelungsvorgauge  gefiibrt  baben,  war 
die  Herstellung  einer  im  ganzen  soklenformigen  Yerdickungszone 
des  iiufseren  und  mittleren  Keimblatts.  Die  niichste  wichtige 


1 Vgl.  die  krit.  Zusamnienstcllung  der  Illtercn  Beobachtungen  bei  REMAK,  Unters.  fiber  die 
Ent unci' elung  d.  Wirbelthicre.  Berlin  1851—55.  p.  31. 
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Ver&nderung,  welcbe  im  Bereicb  diesev  Zone  zur  Erscbeinung  gelangfc 
und  zum  ersten  mal  eine  scharfe  Trennung  zwiscben  dem  eigent- 
lichen  Embryo  und  dem  extraembryonalen  Rest  des  Keimblasen- 
umfangs  zuwege  bringt,  ist  die  Abscbniirung  des  Embryo  von 
der  Keimblase  und  die  dadurcb  vermittelte  Bildung  einer  Rumpf- 
hiible,  Visceralhoble.  Es  erfolgt  diese  Abscbniirung  dadurcb, 
dafs  die  aus  den  drei  Keim- 
blattern  (e  m i Fig.  227)  zu- 
sammengesetzteu  Raudteile  der 
eigentliclieu  Embryonalanlage 
sicb  nach  der  Baucbseite  dersel- 
ben  umbiegen,  unterbalb  gegen- 
einander  neigen  und  scliliefslicb 
miteinander  verwacbsen , und 
zvvar  zunacbst  am  vorderen  und 
biuteren  Ende,  spater  aucb  an 
den  Seiten,  wie  beifolgende 
scbematiscbe  Langsdurcbscbnitte 
von  Kanincbeneiern  erlautern. 

Wabrend  vorber,  wie  Fig.  227  / 
andeutet,  das  durcb  die  Hirn- 
blasen  bezeicbnete  Kopfende  a sowobl  als  aucb  das  Scbwanzende  b un- 
mittelbar  in  die  Ebene  des  peripberiscben  Teils  der  Keimblase  tiber- 
geben,  der  Durchscbnitt  des  inneren  Keimblatts  i einen  Kreisabscbnitt 
darstellt,  findet  man  jetzt,  wie  Fig.  227  II  darlegt,  beide  Korperenden 
iiber  die  Ebene  der  Keimblase  bervorragend,  gleicbsam  iiber  dieselbe 
binweggeboben,  so  dafs  die  Ubergangsstellen  beider  Enden  in  die 
Keimblase  unter  dem  Embryo  sicb  befinden  und  nacb  der  Mitte 
zu  eingeruckt  erscbeinen.  Hierdurcb  wird  unter  dem 
Kopfende  des  Embryo  eine  sackformige  Hoblung  c ge-  Flg'  "2S' 
bildet,  eine  gleicbe,  aber  weniger  tiefe,  p,  unter  dem  /(C=Q)\ 
Scbwanzende.  Betracbtet  man  jetzt  den  Embryo  (Fig.  228) 
von  der  Baucbseite,  so  gleicbt  er  einem  Scbub,  dessen 
Sohle,  die  Unterseite  der  Riickenwand,  nur  in  dem 
mittleren  Teil  zwiscben  a und  b frei  sicbtbar  ist,  wab- 
rend am  vorderen  und  binteren  Ende  eine  durcb  die 
Umbiegung  gebildete  Vordenvand  (vorn  mit  einem  Teil 
der  vordersten  Hirnblase)  dem  Auge  sich  darstellt.  Bei 
a und  b (d  und  f Fig.  227  II)  befinden  sicb  die  Ein- 
giinge  in  die  so  gebildeten  Anfange  der  Yisceralhoble; 
der  Eingang  bei  a beifst  der  obere  Eingang  in  die 
Visceralbohle  (v.  Baer)  oder  fovea  cardiaca  (Wolff), 
der  bei  b der  untere  Eingang  oder  foveola  posterior. 

Das  vegetative  Blatt  tapeziert  die  Innenflacbe  dieser  VisceralbCtble 
glatt  aus  und  gebt  rings  an  den  Riindern  der  Einscbniirung  in  den 
peripberiscben  Teil  der  Keimblase  kontiuuierlicb  iiber. 
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Die  Absckniirung  des  Embryo  von  der  Keimblase  nimmt  nun 
unter  wesentlichen  andenveitigen  Veran  derun  gen  des  ersteren  so- 
wohl  als  auoh  der  letzteren  mebr  und  mehr  zu,  es  kriimmen  sick 
aucli  die  Seitenrander  des  Embryo  um  und  reduzieren  so  endlicli 
die  weite  offene  Miiudung  der  Visceralkokle  zu  einer  kleinen 
Offnung,  der  Nabeloffnung,  auf  deren  Yerhalten  wit'  nocli  zuriick- 
kommeu. 

Der  Yorgang  der  Absckniirung  ist  kei  alien  Siiugetieren  im 
wesentlicken  der  gleiclie  und  erfolgt,  wie  die  direkte  IJntersuckung 
von  Eiern  aus  sekr  friiken  Enhvickelungsepocken  ergeben  kat1,  auch 
beim  Menscken  offenbar  nack  den  namlicken  Prinzipien.  Zeit  des 
Beginns  und  Glesckwiudigkeit  des  in  Rede  stekenden  Yorgaugs 
sind  freilick  je  nack  der  Tierart  aufserordentlick  versckieden,  es 
wiii’de  uns  jedock  zu  weit  fiikren,  wollten  wir  auf  diese  Ab- 
weickungen  spezieller  eingeken.  Wir  bemerken  nur  ganz  kurz, 
dais  die  Absckniirung  des  Embryo  nack  Bischoff  ganz  besonders 
friikzeitig  im  Rekei  auftritt. 

Mit  der  Bildung  des  vordersten  Abscknitts  der  Rumpfkokle 
ist  der  Anfang  der  Abgliederung  eines  Darmrokrs  gegeben;  wir 
kniipfen  daher  kier  die  Betracktung  der  weiteren  Ausbildung  des 
Nahrungskanals  an  und  zwar  mit  Ubergekung  der  alteren  langst 
verlassenen  Darstelluugen  Panders  und  Bischoffs  in  genauem  An- 
scklufs  an  Remak  und  seine  Nackfolger.2  Wir  verliefsen,  wie  die 
Durckscknitte  p.  646  lekren,  den  Embryo  als  schwacke  Verdickung 
der  oberen  beiden  Keimblatter,  besteheud  aus  dem  Medullarrokr  des 
aufseren  Blatts,  der  Chorda,  den  Urwirbelplatten  und  den  daran 
grenzenden  Seitenplatten  des  mittleren  Keimblatts.  Nock  ebe  das 
Medullarrokr  in  seiner  ganzen  Lange  geschlossen  ist,  kriimmen  sich, 
wie  der  sckematiscke  Langendurckscknitt  des  embryoualen  Kopf- 
endes  (Fig.  229  1 ) veransckaulickt,  alle  drei  Keimblatter  (f,  m,  i)  des 
Kaninckens  oberkalb  der  Gekirnanlage  b ruck-  und  bauchwarts,  wall  rend 
gleickzeitig  im  extraembryonalen  Keimabsclinitt,  den  Kopf  im  Halb- 
kreis  umspannend,  eine  Ealte  (pr)  sick  erkebt,  welcke  wir  spater  als 
Ed.  v.  Benedens  Proamnion  naker  kennen  lernen  und  A'on  welcker 
wir  erfakren  werden,  dafs  an  der  Bildung  derselben  nur  Ento-  und 
Ektoderm  mit  Ausscklufs  des  Mesoderms  beteiligt  sind.  Die  aus 
der  hakenformigen  Beugung  des  embryoualen  Yorderstiicks  hervor- 
gebende  gegen  die  Hoble  der  Keimblase  sick  offnende  Buckt  (/') 
entsprickt  Wolffs  fovea  carcliaca,  Reicherts  Ivopfvisceralkokle; 
Remak  nennt  sie  Kopfdarmkokle.  Sie  ist  die  erste  Anlage  der 
Sck lundkohle  und  des  Darmkanals  bis  zur  Einmiindung  des 
Gallen-  und  Pankreasgangs  in  das  Duodenum,  sowie  der  als 


1 Vgl.  die  Abbild.  eincs  Eies  mis  der  dritten  Schwangerschftflswochc  bei  ECKER,  Icon . 
physiol . etc.  Taf.  XXV.  Fig.  5. 

. ..  2 REMAK,  a.  a.  O.  — Vgl.  ferner  A.  GOETTE,  Beitr.  z.  Entmcklunysqesch.  d.  Darmkanals 

im  Iluhnchen.  Tftbingcn  1867.  — KOELLTKER,  Entwicklungsgesch . etc.  p.  Ill,  152,  180,  249,  286. 
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Ausbuchtungen  des  Yordevdarms  entstebenden  Driisen  (Schilddriise 
Thymus,  Luuge,  Leber,  Pankreas).  Fig.  229  II  stellt  die  Kopf- 
darmlioble  auf  der  niicbsten  Stufe  ikrer  Ausbilduug  dar,  auf  welcher 

Fig.  229. 


\ 
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bereits  mit  ihren  Wiiuden  eine  wichtige  Yerauderuug  yor  sicb  ge- 
gangen  ist.  Die  Kopfdarmhoble  bat  sicb  durck  fortgesetzte  Ein- 
beugung  der  Kopfplatten  und  der  entsprecbenden  Teile  des  Horu- 
uud  Druseublatts  (Entoderms)  betr&cktlich  nach  der  Mitte  des  Embryo 
zu  verlangert,  ibr  Eingang  g (yordere  Darmpforte)  befindet  sicb 
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bereits  unterhalb  del-  hintersteu  Grehirablase.  Mit  dieser  VerlangeruDg 
ist  iu  dem  umgebogenen  Teil  der  Kopfplatten  n eine  Spaltung 
eingetreten , welche  s pater  aucb  die  ganzen  Seitenplatten  langs  der 
Urwirbelsiiule  ergreift  und  das  wesentlicbste  EnUyickelungsmoment 
des  peripheriscben  Teils  des  mittleren  Keimblatts  darstellt.  Die 
Spaltung  erstreckt  sich  nicbt  iiber  die  ganzen  Kopfplatteu,  sondern 
nur  iiber  deren  hintere  Abteilung,  und  in  querer  Ricbtung  nicbt  bis 
zur  Mittellinie.  Die  ganze  vorderste  Hiilfte  der  Kopfplatten  und  in 
der  hinteren  Embryonalhalfte  der  zuuacbst  an  die  Mittellinie  gren- 
zende  (den  Urwirbelplatten)  entsprecbeude  Teil  (Fig.  229  III  uu) 
bleibt  uugespalten.  Die  ungespaltene  vordere  Hiilfte  des  Kopfmesoderms 
(s  Fig.  229  II)  nennt  Remak  Scblundplatten.  Yon  den  beiden 
durcb  die  Spaltung  gesonderten  Scbicbten  der  Kopfplatten  bildet 
die  innere  1 1,  mit  dem  Driisenblatt  vereinigt,  die  Wand  des  Yorder- 
darmrobrs;  Remak  nennt  sie  Darmfaserplatte,  weil  sie  die  faserige 
Wand  des  Yorderdarms  und  der  aus  ibm  bervorgebenden  Driisen 
bildet.  Die  aufsere  mit  dem  Hornblatt  innig  verbnndene  Schicbt  v 
fiibrt  den  Namen  Ha lsp latte,  weil  sie  die  Haut  des  Halses  zu 
bilden  bestimmt  ist,  die  zwiscben  Darmfaser-  und  Halsplatte  durcb 
das  Auseinandenveicben  beider  entstandene  Hoble  1c  ist  die  Herz- 
boble,  weil  in  ihr  aus  einer  Yerdickung  l der  Darmfaserplatte  (des 
Glefafsblatts)  das  Herz  hervorsprofst.  Eine  klare  Einsicbt  in  die 
besprocbenen  Yerbaltnisse  verscbafft  der  beistebende  Querscbnitt 
Fig.  229  III,  welcber  in  der  durcb  die  Linie  x x Fig.  229  II  an- 
gedeuteten  Querebene  durcb  das  Ivopfende  des  Embryo  gelegt  ist. 
Die  Bezeicbnung  der  einzeluen  Teile  ist  die  gleicbe  wie  in  Fig.  229  II, 
daber  nur  wenige  erlauternde  Bemerkungen.  Es  stellt  a den  Quer- 
scbnitt des  Medullarrobrs  (Mittelhirn) , b den  Querscbnitt  der  Hohle 
des  letzteren,  ch  die  Cborda,  e das  umkleidende  Hornblatt,  den  vom 
Medullarrobr  abgetrennten  Teil  des  Ektoderms,  dar;  u ist  der  zu- 
niicbst  an  das  Medullarrobr  angrenzende,  den  Urwirbelplatten  des 
Rtickens  entsprecbende  Teil  der  Kopfplatten,  welcber  sicb  in  die 
Darmfaserplatte  t und  die  Hautplatte  v jederseits  gespalten  bat;  am 
imteren  Rand  der  Abbildung  siebt  man  die  ebenfalls  mit  t bezeicb- 
nete  Fortsetzung  der  Darmfaserplatte;  in  /«;  erkennen  wir  die  Herz- 
boble,  in  f den  Querscbnitt  der  vom  abgescbniirten  Teil  des  Drtisen- 
blatts  oder  des  Entoderms  i ausgekleideten  Yorderdarmboble.  Man 
bemerkt,  dais  der  Yorderdarm  mit  Ausnabrae  seiner  dorsalen  an  die 
Cborda  grenzenden  Partie  ringsum  von  seiner  Faserwaud  umgeben 
ist;  wie  bier  die  Scbliefsung  der  Darmfaserwand  durcb  die  nacli- 
traglicbe  Nabtvereinigung  der  Kopfplatten  mit  ibren  inneren  der 
Cborda  zugekebrten  Randern  zustande  kommt,  werden  wir  sogleicb 
erfahren.  Wir  wenden  uns  namlicb,  nachdem  wir  die  Rumpfliobleu- 
und  Darmbildung  am  Yorderende  des  Embryo  betracbtet  baben,  zur 
Scbilderung  dieser  Yerbaltnisse  am  Riickenteil  des  Embryo  mit 
Hilfe  der  Figuren  230  I-III , welcbe  den  Querscbnitt  des  Embryo 
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in  drei  aufeinanderfolgenden  Stadien  darstellen  und  sicli  an  die  p.  65o 
uach  Remak  gegebenen  drei  Durcbscbnitte  anreiben.  In  Fig.  230  1 


siebt  man  das  vollstandig  gescblossene  Medullarrobr  a,  darunter 
die  Cborda  eh,  die  Ur-  Fig.  230. 

wirbel  n bereits  in  der 
p.050bescbriebenenEut- 
wickelungbegrifl'eu,  den 
Wirbelkern  c in  der 
Entstebung,  die  unteren 
inneren  Kanten  aber 
nocb  nicbt  nm  die 
Cborda  lierumgewacb- 
sen,  zwiscben  ITrwirbeln 
und  Seitenplatten  be- 
reits die  Urnieren- 
gilnge  ug,  unterhalb 
der  Urwirbel  die  beiden 
primitiven  Aorten  f 
(s.  den  folgenden  Para- 
grapben)  angelegt.  Die 
wichtigste  uns  bier  inter- 
essierende  Yeranderung 
ist  die  eingetretene 
Spaltnng  der  Seiten- 
platten in  zwei  an  den 
inneren  nnd  anfseren 
Randern  nocb  zusarn- 
nienbangende  Scbicbten, 
welcbe  mit  den  aus  der 
Spaltnng  der  Kopfplat- 
ten  ben’orgegangenen 
Scbicbten  vollkommen 
bomolog  sind.  Die  obere 
dieser  Scbicbten  0 bat 
von  Remak  den  Namen  cjd 
Hautplatte  (oderRip- 
penbautplatte),  die 
untere  h den  Namen 
Darmfaserplatte  er- 
balten.  Die  obere  Haut- 
platte bleibtmitdem 
sie  tiberziebenden  Hornblatt 
nacbdem.  spater  auf  die 
III  ersicbtlicbe  Weise 
Urwirbel,  Rippen  und 


mmg 


vereinigt; 
Fig.  230 


des  Ektoderms  e 
scbon  fruber  angedeutete,  aus 
die  peripberiscben  Fortsetzungen  der 
Stammesmuskulatur  zusammen  mit  den 
Spinalnerven  in  diese  Hautplatte  bineingewacbsen  sind,  bildet  ibre 
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aufsere  Lage  clie  Cutis  der  Rumpfwand , ibre  innere  Scbicbt  die  . 
serose  Auskleidung  derselben.  Die  untere  Darmfaserplatte  h 
bleibt  mit  deni  sie  imierlicb  iiberziebenden  Driisenblatt  i innig 
vereinigt,  uud  bildet,  wie  scbou  bei  der  identischen  Schicbt  der 
Kopfplatteu  erortert  wurde,  die  Grundlage  der  Faserbaut  des  Darrn-  j 
robrs.  Die  zwiscben  beiden  Scbicbten  entstandeue  Spalte  S ist  die 
erste  Anlage  der  Pleura-  uud  Peritonealbolile.  In  Fig.  230  II 
seben  wir  alle  Teile  weiter  fortgescbritten.  Die  Urwirbel  baben 
mit  ibreu  unteren  uud  iuueren  Randern  die  Cborda  zur  Bilduug 
der  bleibenden  Wirbelsaule  umwacbsen,  ibre  obere  iiufsere  Scbicbt 
bat  sicb  als  Muskelp latte  mu  durcb  Spaltung  you  der  Wirbel- 
kernuiasse  w h getrennt,  ibre  obereu  iunereu  Rander  begiunen  das 
Medullarrobr  uacb  deui  Riickeu  bin  zu  umwacbsen.  Die  Pleura- 
Peritonealboble  S bat  sicb  erweitert;  die  Hautplatten  o mit  ibrem 
Horntiberzug  baben  sicb  uacb  innen  berumgekrummt  (seitlicbe  Ab- 
scbniirung  des  Embryo  von  der  Keimblase);  die  Darmfaser platten 
sind  einander  uacb  der  Mittellinie  des  Korpers  entgegengebogen, 
die  Innenrander  l der  Seitenplatten,  an  welcben  die  beiden  Scbicbten 
nocb  zusammenkangen , sind  ebenfalls  vor  der  Fnterseite  der  Ur- 
wirbel naber  aneinauder  geriickt,  dadurcb  bat  sicb  liings  der 
AVirbelsiiule  eine  von  dem  Acbsenteil  des  Driisenblatts  ausgekleidete 
seicbte  Rinne,  die  Darmrinne  Wolffs,  B , gebildet.  Die  an  diese 
Dannrinne  anstofsenden  Inuenriinder  der  Seitenplatten  l,  welcbe  die 
Darmfaserplatte  mit  der  Hautplatte  verbinden,  bat  Remak  Mittel- 
platten  genannt.  Sie  entsprecben  v.  Baers  Gekrosplatten,  insofern 
sie,  wie  wir  gleicb  seben  werden,  das  Mesenterium  bilden;  es  geben 
aber  aus  ibnen  nocb  andre  Gebilde  bervor.  In  Fig.  230  III  treifen 
ivir  nun  wiederum  die  vorber  eingeleiteten  Yeranderungen  betriicbt- 
licb  weiter  fortgescbritten.  Die  bleibende  AVirbelsaule  ist  bereits 
vorbanden,  ebenso  ist  das  Spinalganglion  gl  mit  den  Nerven- 
wurzeln  und  dem  peripberiscben  Nervenstamm  nst  scbon  deutlicb 
entwickelt;  diese  Teile  sind  mit  der  Muskelp  latte  mu  in  die 
Hautplatte  der  Seitenplatten  bineingewacbsen,  die  inneren  oberen 
Kanten  der  Urwirbel  baben  sicb  durcb  die  obere  Vereinigungs- 
baut  r iiber  dem  Medullarrobr  vereinigt.  Das  Resultat  der  Spaltung 
der  Seitenplatten,  die  Bestimmung  ibrer  beiden  Scbicbten  liegtjetzt 
klar  zutage.  Die  Hautplatten  baben  sicb  mit  ibrem  Hornblatt- 
tiberzug  weiter  nacb  der  Baucbseite  des  Embryo  berumgekrummt, 
der  Mabel,  d.  b.  die  Offnung,  durcb  welcbe  die  Baucbboble  mit 
der  Eiboble  kommuniziert,  ist  daber  scbon  betracbtlicb  verkleinert. 
Dadurcb  dafs  die  Spaltung  der  Seitenplatten  ibren  aufseren  Rand 
uberscbritten  bat,  aucb  auf  den  extraembryonalen  Teil  des  mittleren 
Keimblatts  tibergegangen  ist  (ein  Vorgang,  auf  den  wir  bei  der  Er- 
orterung  der  Amnionbildung  zuriickkommen),  ist  die  Pleura-Peritoneal- 
boble  nacb  dem  Mabel  zu  geoffnet.  Die  Darmfaserplatten  hh 
baben  sicb  mit  ibren  aufseren  Randern  von  den  Hautplatten  ganz 
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entfernt  und  uni  die  Darmrinne  zu  eineni  Rohr  II  zusammengeneigt, 
welches  uach  uuten  (lurch  den  ductus  vitdlo-intestinalis  mit  der 
Keimblase  (Nabelblase)  kommuniziert.  Das  Driisenblatt  i kleidet 
das  fertige  Darmrohr  aus  und  gelit  (lurch  den  ductus  vitello- 
intestinalis  :n  die  Nabelblase  iiber,  welche  aus  dem  peripherischen 
Teil  dieses  Blatts  und  der  Darmfaserplatte  (Gefiifsblatt)  besteht. 
Die  Darmfaserplatten  haben  sich  aber  aucli  auf  der  oberen,  der 
"VVirbelsaule  zugekehrten  Seite  des  Darius  vereinigt,  so  dal's  die  Darm- 
faserwand  oben  geschlossen  ist.  Diese  Yereinigung  geht  mit  der 
Bildung  eines  Mesen teriums  me  Hand  in  Hand;  durch  das  Zu- 
sanimenstorseu  der  Darmfaserplatten  in  der  Mitte  gelangen  die  als 
Mittelplatten  ( l Fig.  230  II)  bezeichneten  Innenrander  der  ur- 
spriinglichen  Seitenplatten  miteinander  in  Bertihrung  und  bilden  aufser 
dem  Mesenterium  me  die  Grundlage  fur  die  Urnieren  tin  und  die 
Geschlechtsdriisen  gd,  deren  Anlagen  in  dem  Durchschnitt  sichtbar 
sind.  Mit  dieser  Vereinigung  der  Mittelplatten  ist  ferner  die  Yer- 
schmelzung  der  beiden  primitiven  Aorten  ( f Fig.  230  II)  zu  der 
einheitlichen  bleibenden  Aorta  [f  Fig.  230  III)  verbunden.  Auf 
diese  einfache,  in  alien  Punkteu  verstandliche  Weise  wil’d  nach 
Remak  Rumpfwandung  und  Darmkanal  geschatfen;  eine  urspriing- 
liche  einfache  Anlage,  die  Seitenplatten  des  mittleren  Keimblatts, 
spaltet  sich  in  eine  fur  die  Bildung  des  Leibrohrs  und  eine  fur  die 
Bildung  des  Darmrohrs  bestimmte  Schicht. 

Anhangsweise  lassen  wir  eine  kurze  Skizze  der  weiteren  Ausbildung  des 
Darmkanals,  insbesondere  der  Bildungsgeschicbte  derjenigen  Driisen  folgen, 
welche  sich  von  dem  einfachen  Darmrohr  durch  Ausbuchtung  seiner  Wandung 
abgliedern,  der  Lungen,  derLeber,  des  Pankreas  und  der  Nier  en.  Die  ersten 
drei  erscheinen  in  ihrer  friihesten  Anlage  als  Ausbuchtungen  des  Darmrohrs,  be- 
stehen  demnach  urspriinglich  aus  denselben  zwei  Lagen  wie  dieses,  d.  h.  des  Gefafs- 
blatts  und  des  vegeta tiven  Blatts  nach  v.  Baer  und  Bischoff,  der  Darmfaserplatten 
und  des  Driisenblatts  nach  Remak.1  Die  Lungen  entstehen,  wie  zuerst  v.  Baer 
beobachtete,  als  einfache  Verdickung  in  der  dem  Herzen  zugekehrten  Wancl- 
flache  des  Yorderdarms,  und  diese  Verdickung  teilt  sich  erst  in  zwei  liohle 
Hocker,  deren  enger  in  den  Darm  miindender,  hinten  blind  endigender  Kanal 
von  einer  Fortsetzung  des  Entoderms  oder  Driisenblatts  ausgekleidet  ist.  Dieser 
in  die  Hocker  der  Darmfaserplatten  hineingewachsene  Driisenblattschlaucli  ist 
die  Grundlage  des  zusammenhangenden  Epithelrohrs  der  Bronchien  und  Lungen- 
blaschen,  die  Masse  der  Darmfaserplatten  die  Grundlage  des  Bindegewebes  der 
Knorpel  und  der  Gefafse  der  Lungen.  Die  weitere.Entwickelung  besteht  darin, 
dafs  der  Entoderm schlauch  sich  verastelt,  seine  Aste  in  das  Parenchym  der 
Darmfaserplatte  hineintreibt  und  dasselbe  mehr  und  mehr  zerkluftet,  bis  endlicli 
die  an  den  Enden  und  Seitenwanden  der  Schlauckaste  gebildeten  Bliischen 
nur  noch  durch  aufserordentlich  diinne  Parenchymreste  voneinander  geschieden 
werden.  Die  Bildung  der  Lungenlappen  bei  den  Saugetieren  gesclxieht  durch 
Einfurchung  der  Aufsenwand  (Darmfaserplatte)  von  der  freien  Oberfliiche  aus. 
Anfangs  miinden  die  beiden  Driisenblattschlauche  gesondert  nebeneinander  in 
das  Darmrohr,  die  Luftrohre  bildet  sich  erst  naclitraglich  durch  Ausziehung  der 
Darmrohrwand  selbst.  Die  Uranlage  der  Leber  besteht  nach  v.  Baer, 

1 Vgl.  Bischoff,  Entwicklungsyeseh.  des  Ilundeeics.  1845.  Taf.  X.  Fig.  41  Z,  ,1/.  — 
Remak,  Unters.  iib.  d.  F.ntwickl.  d.  Wirbelthiere.  Tnf.  VI.  — KOEl.l.iK KK,  Entivicklungsneschichte. 
2.  And.  p.  857  n.  fg. 
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Bischoff  Remak  und  Goette1  aus  zwei  hohlen  Auswiichsen  der  Bauchseite 
des  Darmrohrs  in  der  Gegend  der  vorderen  Darmpforte;  sie  ragen  daher  nach 
Remak  in  die  sogenannte  Herzhohle  (k  Fig.  229,  II  u.  III.  p.  G55)  hinein; 
Remak  nennt  dieselben  primitive  Lebergange.  Auch  bier  ist  der  die 
Hohlung  auskleidende  Driisenblattschlaucli  die  Grundlage  des  Driisenzellen- 
parenchyms;  seine  nachsten  Umwandlungen  bestehen  aus  einer  fortschreitenden 
Verastelung  und  Verscbmelzung  der  getriebenen  Aste  mit  ibren  Enden  oder 
durch  Queraste  zu  einem  Netzwerk;  spater  wird  nach  Remak  die  Vermehrung 
der  Aste  durch  Langsspaltung  hervorgebraclit.  Dann  sollen  nach  Remaks 
Beobacbtungen  beim  Kaninchen  diese  Lebercylinder  sicli  an  der  ganzen  Ober- 
flacbe  mit  kleinen  zottenformigen  Auswiichsen,  den  sekundaren  Lebercyliudern, 
bedecken  und  so  jeder  primitive  Lebercylinder  zu  einem  Leberlappchen  sich 
umbilden.  Die  Gallenblase  entstebt  als  blindsackartige  Ausbuchtung  des 
recbten  Lebergangs.  Das  Pankreas  entsteht  ebenfalls  zunachst  als  eine  halb- 
kugelige  Ausbuchtung  des  Darmrohrs,  welclie  an  dessen  Riickenwand  ungefahr 
auf  gleicber  Hohe  mit  den  Lebergangen  sich  bildet;  die  Driisenblattauskleidung 
der  anfangs  kleinen  Hoble  verastelt  sich  baumformig  in  die  verdickte,  von  der 
Darmfaserplatte  herriihrende  Wan  dung  hinein  und  wird  so  zur  Grundlage  des 
Epithels  der  Driisenblaschen  und  Drusengange,  wahrend  die  Gefafse  mit  ihren 
Faserwanden  aus  der  aufseren  Darmfaserplattenschicht  hervorgehen.  Die 
neuere  embryologisclie  Forschung  hat  dem  Entwickelungsbilde  der  drei  bisher 
genannten  driisigen  Organe  nichts  Wesentliches  hinzuzufugen  vermocht2,  das 
Gegenteil  ist  der  Fall  hinsichtlich  der  vierten  noch  iibrigen  Driisenart,  der 
Nieren.  Nach  Remak  sollten  die  Nieren  ihrer  friihesten  Amlage  nach  als  Aus- 
buchtungen  der  Kloake,  d.  i.  des  hinteren  gemeinschaftlichen  Endes  des  Urdarms 
und  der  Allantois,  auftreten  und  wie  ersteres  aus  einer  Fortsetzung  der  Darm- 
faserplatte und  einem  in  letztere  eingesenkten  Epithelialrolir,  einer  Fortsetzung 
des  Entoderms,  zusammengesetzt  sein.  Dem  ist  jedoch,  wie  Kupffeu  und 
Goette  gezeigt  liaben3,  nicht  so.  Sowohl  beim  Hulmchen  als  auch  bei  Sauge- 
tieren  sprofst  die  bleibende  Niere  aus  dem  Ausfuhruugsgang  der  Urniere  dicht 
oberhalb  seiner  Kloakenmiindung  hervor,  trennt  sich  indessen  bald  von  dem-  ' 
selben  ah,  um  sich  nunmehr  direkt  mit  der  Kloake  in  offene  Kommunikation 
zu  setzen.  Von  dem  Urnierengaug  oder  WoLFFschen  Gang  haben  wir  schon 
friilier  (p.  472)  berichtet,  dal's  und  wie  er  sich  zu  dem  WoLFFschen  Korper, 
d.  i.  der  Urniere,  ausbildet.  Hinzuzufugen  ist  jetzt  dem  dort  gesagten,  dafs  1 
er  nach  Koei.liker4 *  zweifellos  aus  dem  Mesoderm,  und  zwar  den  Seitenplatten 
desselben,  nicht  aber,  wie  Hensen6  meint,  aus  einer  leistenformigen  Verdickung 
des  Ektoderms  hervorgeht.  Anfanglich  durchaus  solid  und  von  iiberall  gleicli- 
artigem  Bau  verwandelt  er  sich  spaterhin  in  einen  hohlen  Gang,  dessen  Aufsen- 
wand  aus  den  embryonalen  Zellen  des  Mesoderms,  dessen  innerer  Uberzug  aus 
deutlichen  Eiiithelzellen  besteht.  Ganz  entsprechend  ist  denn  auch  die  Aus- 
buchtung des  Urnierengangs,  welche  zur  bleibenden  Niere  wird,  gebaut,  und 
behalt  also  die  REMAKSche  Scliilderung,  abgesehen  von  der  irrtiimlichen  Angabe 
viber  die  primitive  Abstammung  der  bleibenden  Niere  und  tiber  die  Beteiligung 
des  Entoderms  an  dem  epithelialen  Elemente  derselben,  von  diesem  Ent- 
wickelungsstadium  an  ihre  Berechtigung.  Das  innere  Epithelialrobr  der  Nieren- 
anlage  verastelt  sich  in  Haupt-  und  Nebenaste,  letztere  schlangeln  sich  an  ihren 
Enden  (Rindensubstanz)  und  umwaclisen  die  aus  den  aufseren  Zelllagen 
liervorgehenden  Gefafsknauel,  die  Glomeruli.  Sehr  einfach  endlich  ist  die 
Bildungsgeschiclite  des  Magens.  Derselbe  erscheint  als  eine  urspriinglich 


1 v.  Baer,  Bisciioff  u.  Remak,  a.  a.  O.  — Goette,  Beitr.  zur  Enfwickluvgsfjesch.  des 
Durmkumil x im  Iluhnchen.  Tfibingen  1867. 

\ gl.  Koelliker,  Entwicklvnysyesch.  2.  Aufl.  p.  857  u.  883. 

3 c-  Kupffer,  Arch.  f.  mikrosk . Anut.  1865.  Bd.  I.  p.  233;  1866.  Bd.  II.  p.  173.  — 

A.  GOETTE,  Beitr.  zur  Entwicklungsyesch.  des  Darmkunuls  im  Hulmchen.  Tubingen  1867. 

KOELLIKER,  Entwicklungsgesch.  2.  Aufl.  p.  279  u.  280. 

HENSEN,  Ztschr.  f.  Anut.  u.  Entwicklungsgesch.  1876.  Bd.  I.  p.  369  u.  fg. 
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tlaschenormigo  Erweiterung  des  Vorderdarmrohrs,  welclie  bald  an  ihrer  hinteren 
Wand  starker  ausgebuchtet  wird  und  dann  sicli  quer  stellt. 

An  diese  Skizzierung  der  wichtigsten  driisigen  Organe  der  Leibeshohle 
schliefst  sich  zweckmiifsig  eine  kuvze  Schilderung  der  Umwandlungen  an, 
welche  gewisse  andi’e  Teile  des  Embryo,  die  sogenanuten  Kiemen-  oder 
Visceral  bo  gen  im  Lauf  der  Entwickelung  erleiden.  Selbstverstiindlich  kann 
bier  nur  das  hauptsaclilichste  davon  in  groben  Umrissen  geboten  werden,  und 
miissen  wir  diejenigen,  welche  sich  genauer  unterrichten  wollen,  auf  die  ofters 
citierten  allgemeinen  Werke  liber  Entwickelungsgescliichte  und  die  unten 
verzeicbneten  klassischen  Spezialabbandlungen  verweisen.1  Die  sogenanuten 
Kiemen-  oder  Visceralfortsiitze  werden  als  Schadelrippen  aufgefafst ; d.  h. 
wie  von  alien  aus  den  Belegmassen  der  chorda  dorsalis  (Romaics  Urwirbeln) 
hervorgegangenen  Wirbeln  sich  paarige,  nach  vorn  verlaufende  Seitenfortsatze 
entwiekeln,  aus  welchen  bei  den  Brustwirbeln  die  Rippen  entstehen,  so  strahlen 
Fortsatze  auch  vom  obersten  Halswirbel  und  von  den  das  Vorderende  der 
Chorda  umlagernden  Grundstiicken  der  Schadelbasis  aus,  welche  letzteren  als 
die  Ilomologa  der  Wirbel  zu  deuten  sind,  und  diese  Fortsatze  sind  eben  die 
Visceral-  oder  Kiemenfortsatze,  welche  zu  beiden  Seiten  der  Schadelbasis  aus 
den  von  Remak  als  Schlundplatten  bezeichneten  Partien  hervorwuchern,  ran 
in  der  vorderen  Mittellinie  des  Embryo  zusammenzutreffen  und  damit  die 
V isceralbogen  lierzustellen , gerade  so  wie  die  Rippenfortsiitze  unter  Bildung 
des  Brustbeins  zu  Rippenbogen  verwaclisen.  Die  Spalten  zwischen  den  Visceral- 
bogen,  die  Schlund-  oder  Kiemenspalten,  entstehen  nach  Remak  auf  die  Art, 
dafs  rinnenformige  Ausstiilpungen  des  Entoderms  nach  aufsen  durchbrechen, 
liings  ilires  konvexen  Gipfels  auseinanderweichen  und  mit  ihren  beiden  Halften 
die  Rander  der  Spalten  saumartig  bekleiden.  Die  Zahl  der  Visceralfortsatze 
ist  vier  auf  jeder  Seite;  sie  bilden  sich  bald,  nachdem  die  Abschnurung  des 
Embryo  von  der  Keimblase  begonnen  hat,  und  zwar  so,  dafs  zuerst  die  vorclersten 
grofsten  dicht  hinter  der  vorderen  umgebogenen  Hirnblase  gelegenen  erscheinen, 
dann  die  zweitvorderen  u.  s.  f.  Man  nannte  sie  ursprunglich  Kiemenfortsatze, 
wegen  ihrer  auffallenclen  Analogie  mit  gleichen  Fortsatzen  beim  Fischembryo, 
aus  denen  wirklich  die  bleibenden  Kiemen  entstehen;  Reichert  nannte  sie 
Visceralfortsatze,  weil  sie,  nachdem  sie 
zu  Bogen  vereinigt  sind,  den  vorclersten 
Teil  der  Visceralhohle  umschliefsen,  wie 
die  Rippen  die  Brusthohle.  Die  neben- 
stehende  Fig.  231  I stellt  die  Visceral- 
fortsatze des  Hundeembryo  von  vorn 
gesehen  nach  Bischoff  dar,  Fig.  II 
dieselben  bei  einem  menschlichen  Embryo 
von  der  Seite  gesehen  (0  Ohrblaschen, 

Anlage  des  inneren  Gehororgaus  zur 
Seite  der  dritteu  Hirnblase,  A Auge). 

Die  wunderbaren  Metamorphosen  dieser 
vier  Visceralfortsatzpaare,  beziehentlich 
der  aus  ihnen  entstandenen  Bogen  sind 
nach  Reicherts  Forschungen  kurz  fol- 
gende.  Bevor  die  ersten  Visceralfort- 
satze sich  zu  Bogen  vereinigen,  treibt 
jeder  von  ihnen  nahe  an  der  Ursprungs- 
zelle  einen  knopfartigen  Fortsatz  nach  vorn  und  inncn,  den  sogenanuten 
Ober kieferfortsatz  o,  Fig.  II.  Durch  die  Scliliefsung  des  ersten  Visceral- 
bogens  wird  zwischen  ihm  und  der  vorderen  Hirnblase  der  obere  Eingang 

1 Reichert,  De  arcubus  sic  diotis  bronchialibus.  Berlin  1837;  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.  1837. 
p.  120,  n.  Kntwickelungsriesch.  d.  Kopfcs  der  nackten  Amphibicn.  ICOnigsberg  1838.  — Rathke,  Vicrler 
Her.  uber  die  natw.  Sammlung  zu  Konigsberg.  KOnigsberg  1839,  u.  Jin t w ick lun gsgesch . d.  Nutter. 
Kimigsberg  1839.  — Bildllche  Darstellungen  s.  in  cl.  cit.  Ablull.  BlSCHOFFs  u.  in  ECKERs  Icon, 
physiol. 
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in  die  Visceralhohle,  welcher  sicli  spater  in  Mund-  und  Naseneingang 
scheidet,  abge°renzt.  Der  Visceralbogen  sowohl  wie  seine  beiden  Oberkiefer- 
fortsatze  iiberkleiden  sicli  jetzt  aufserlioh  mit  neuen  Anlagerungen , einer 
Bele"masse.“  Die  Belegmasse  des  Oberkieferfortsatzes  wandelt 
sicli  in°den  Kieferkorper  und  das  Joclibein  uni,  der  Oberkieferfortsatz 
selbst  ist  das  os  palatinum  und  pterygoideum.  Die  Belegmasse  des  ersten 
Visceralbogens  wird  zum  Unterkiefer1;  seine  Substanz  selbst  wandelt 
sicli  in  einen  Kuorpelstreifen  um,  welcher  sick  spater  in  eine  vordere  und  eine 
liintere  Abteilung  gliedert;  die  hint  ere  an  den  Schadel  grenzende  Abteilung 
ist  die  Grundlage  des  Amboses,  das  hintere  Endstiick  der  vorderen  Ab- 
teilung wird  zum  Hammer,  der  iibrige  Teil  persistiert  langere  Zeit  als 
knorpeliger  Fortsatz,  welcher  vom  Hammer  abwarts  der  Innenseite  des 
Unterkiefers  als  sogenannter  MECKKi.scher  Fortsatz  entlang  zieht,  geht 
aber  spater  vollstandig  zu  Gruxide.  Von  der  Innenseite  des  ersten  Visceral- 
bogens entwiekelt  sich  in  der  Mitte  die  Ztuige  als  ein  kleines,  riickwarts  ge- 
richtetes  Knospchen.  Naclidem  auch  das  zweite  Paar  der  Visceralfortsatze 
sich  zum  Bogen  vereinigt  hat,  verwackst  dieser  zweite  Visceralbogen  mit  dem 
ersten  vorn  in  der  Mitte  vollstandig;  auf  beiden  Seiten  bleibt  dagegen  zwischen 
beiden  Bogen  eine  Spalte,  welclie  sich  durck  eine  diinne  membranose  Scheide- 
wand  zwischen  den  einander  zugekehrten  Handera  der  Bogen  ausfiillt.  Diese 
Scheidewand  ist  die  Anlage  des  Trommelfells;  der  nach  aufsen  von  ikr 
gelegene  Teil  der  Spalte  wird  zum  aul'seren  Gekorgang,  der  nach  innen 
gelegene  zur  Paukenliohle  und  Eustachischen  Trompete,  wiihrend  das 
auf  sere  Ohr  sich  durch  eine  Wucherung  des  hinteren  Bands  des  iiufseren 
Teils  der  Spalte  entwiekelt.2  Der  zweite  Visceralbogen  gliedert  sich  jeder- 
seits  in  drei  Abteilungen,  von  denen  die  hinterste  an  den  Schadel  stofsende  zu 
Grunde  geht,  die  mittelste  sich  in  den  Steigbiigel  verwandelt,  die  beiden 
vordersten,  in  ihrer  Mitte  mit  dem  dritten  Visceralbogen  verwachsenden 
sich  in  folgende  auch  beim  Erwachsenen  nocli  unverkennbar  einen  Bogen  bildende 
Teile  metamorphosieren : die  beiden  processus  styloidei,  die  ligamenta  stylohyoidea 
und  die  beiden  kleinen  Horner  des  Zungenbeins.  Der  dritte  Visceral- 
bogen bildet  aus  seinem  Vorderstiick  den  Korper  und  die  grofsen  Horner 
des  Zungenbeins,  seine  hinteren  Abteilungen  verkiimmern.  Der  vierte 
Visceralbogen  eudlich  wird  zur  Bildung  der  vorderen  Halswand  ver- 
wendet. 


§ 136. 

Bildung  des  Gefafssystems.  Ungefabr  um  die  Zeit,  wo 
die  im  folgenden  Paragrapken  zu  besebreibenden  Amnionfalten  sick 
liber  die  beiden  Enden  des  Embryo  binwegzusebieben  beginnen,  er- 
sebeint  plotzlicb  ein  Herz  und  ein  von  demselben  ausgebendes 
Grefafssystem,  xvelcbes  letztere  niebt  blofs  die  eigentliebe  Embryonal- 
anlage  durchziebt,  sondern  sick  aucb  noch  weit  hinaus  in  den 
extraembryonalen  Teil  der  Keimblase  bineinerstreckt.  Unmittelbar 
naebdem  das  Herz  in  seiner  einfachen  Urform  und  die  ersten 
Gefafsbabnen  siebtbar  geworden  sind,  zeigt  sick  aucb  sebon  ein 
Kreislauf;  das  embryonale  Herz  treibt  durck  regelmafsige  rbytbmiscbe 
Hontraktionen  eine  zellenbaltige  Eliissigkeit  in  bestimmter  Ricbtung 
durck  die  Gefafse.  Wir  legen  der  naheren  Bescbreibung  der  in  Rede 


1 BISCHOFP,  Entwickl.  des  JTundeeies.  Fig.  42  C,  des  Reheies.  Fig.  38. 

2 ECKER,  Icon,  physiol.  Taf.  XXVI.  Fig.  12  a,  Taf.  XXVII.  Fig.  1,  3 u.  6. 
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stebenden  Yerhaltnisse  wiederum  das  Kanincbenei  zu  Grunde,  dessen 
vou  Bisohoff  gegebeue  Entwickelungsgescliicbte  dnrcb  die  spateren 
Arbeiten  Hensens  , Koellikers  und  Ed.  v.  Benedens  vielfacli 
wertvolle  Ergiiuzungen  erhalten  bat,  und  das  wir  wiibrend  jener 
friiben  Entwickelungsstufe  aufzusuchen  baben,  auf  welcber  sicb 
innerbalb  des  birnformigen  Frucbtliofs  mit  der  Bildung  des  Primitiv- 
streifs  (s.  Fig.  222  auf  p.  640)  diejenige  des  mittleren  Keimblatts 
eiugeleitet  bat.  Yon  diesein  Zeitraoment  an  gerecbnet,  baben  sicb 
unsre  bisberigen  Mitteilungen  lediglicb  auf  den  Frucbtbof  erstreckt 
und  binsicbtlicb  desselben  ergeben,  dafs  er  seinem  ganzen  Umfang 
nacb  und  nicbt,  wie  Bisciioff  nocb  glaubte,  allein  in  seiner  Laugs- 
acbsenpartie  als  Enibryonalanlage  anzusprecben  ist.  Jetzt  bandelt 
es  sich  dagegeu  gerade  urn  diejenigen  Yeranderungen,  welcbe  in 
dem  iibrigeu  extraembryonalen  Teil  der  Keimblase  um  die  Zeit  der 
Priraitivstreifbildung  sicbtbar  zu  werden  beginnen  und  zuniicbst 
darin  besteben,  dafs  die  Enibryonalanlage,  d.  b.  der  Frucbtbof  der 
Alteren,  der  Euibryonalfleck  Koellikers,  sicb  mit  einem  allmablich 
an  Umfang  zunebmenden  Hofe  umgibt,  der  Statte  des  spateren  Ge- 
fiifswacbstums,  der  von  Koelliker  sogenannten  area  vasculosa  s. 
opaca,  dem  Gefafsbof.  Dieser  dunkle  Hof  debut  sicb  anfanglicb 
keineswegs  nacb  alien  Ricbtungen  symmetriscb  liber  den  Umkreis  der 
Embry onalanlage  aus,  sondern  besitzt  je  nacb  den  Regionen  derselben 
sebr  verscbiedene  Flacbendimensionen,  die  grofste  am  Scbwanzende, 
eine  etwas  geringere  zu  den  beiden  Seiten,  die  geringste  am  Kopfende 
derselben.  Der  Embryo  liegt  also  exzentriscb  in  der  area  vasculosa. 
"Was  nun  die  letztere  selbst  anbetrifft,  so  erscbeint  sie  von  oben 
ber  betracbtet  zuniicbst  in  Form  eines  dunklen,  den  Embryonalfleck 
einrabmenden  Ovals,  gewiimt  aber  nacbtraglicb,  wiibrend  sie  all- 
miiblicb  die  eine  ganze  Kugelbiilfte  der  Keimblase  umwacbst,  einen 
nabezu  kreisformigen  Kontur  und  sondert  sicb  dabei  nacb  Koelli- 
kers Beobacbtung  in  zwei  Zonen,  eine  innere  belle,  welcbe  den 
Embryo  in  Gestalt  eines  vorn  scbmalen,  nacb  binten  sicb  ver- 
breiternden  Saums  umscbliefst,  und  eine  aufsere  dunkle,  um  ein 
vielfacbes  breitere,  welche  den  ganzen  ubrigen  peripberen  Abscbnitt 
der  area  vasculosa  in  sicb  begreift.  Im  gleicben  Moment  erscbeint 
aucli  das  Herz  nebst  Gefafssystem  und  zwar  beide  zur  namlichen 
Zeit  in  folgender  Lage  und  Anordnung.  Scbneidet  man  den  vom 
Frucbt-  und  Gefafsbof  eingenommenen  Teil  der  Keimblase  aus 
und  betracbtet  ibn  von  innen,  den  Embryo  also  von  der  Baucbseite 
ber,  so  zeigt  sicb  das  Herz  als  ein  einfacber,  anfangs  gerader,  bald 
sicb  S-formig  kriimmender  Schlaucb  (h  Fig.  232)  an  der  durcb  die 
Abschniirung  gebildeten  vorderen  (Brust-)  AYand  des  Kopfendes.  Das 
obere  Ende  des  Herzscblaucbs  versteckt  sicb  unter  der  umgebogeneu 
vordersten  Hirnblase,  spaltet  sicb  bier  in  zwei  divergierende  Scbeukel, 
die  Aortenbogen  aa,  welcbe  bogenformig  nacb  der  Riickenwand 
umbiegen,  und  bier  als  zwei  kings  der  Urwirbels&ule,  der  Cborda, 
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an  deren  Baucliseite  parallel  fortlaufende  primitive  Aorten  sicli  bis 
zum  Scbwanzende  des  Embryo  fortsetzen,  wo  sie  im  Anfang  der 
Gefafsanlage  blind  endigen.  Diese  beiden  primitiven  Aorten  oder 
Wirbelarterien  ww  (ff  Fig.  230  I u.  II  p.  657)  verscbmelzen 
spater  zu  einer  einfacben  Aorta  (/'  Fig.  230  III  p.  657),  indem 
sie  durcb  die  bescbriebene  Yereinigung  der  Mittelplatten  Remaks 
(Innenrander  der  Seitenplatten)  zusammengedrangt  werden.  Von 


Fig.  232. 


den  primitiven  Aorten  oder  Wirbelarterien  geben  unter  rechtem 
AVinkel  zablreicke  Aste  oo,  arteriae  ompJicdomesentericac,  Nabel- 
blasenarterien,  jederseits  nacb  aufsen  ab,  iiberscbreiten  den  Rand 
der  Embryonalwande  (Yisceralplatten  Bischoffs,  Seitenplatten  Remaks) 
nnd  verzweigen  sicb  netzformig  in  der  durck  die  einfacben  Linien 
(c)  angedeuteten  Weise  im  ganzen  Bereich  des  Gefafsbofs,  mit 
Ansnabme  eines  kleinen  Abscbnitts  oberbalb  des  Kopfeudes.  Die 
aufsersten  feinen  Zweige  der  Nabelblasenarterien  miinden  in  ein 
weites  einfacbes  Gefiifs,  t t,  die  vena  terminalis,  welcbe,  wie  die 
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Figur  zeigt,  ringsherum  an  dev  Grenze  des  Gefftfsbofs,  mit  Aus- 
nahme  jener  Stelle  iiber  dem  Ivopfende,  verlauft.  Aus  der  vena 
terminalis  entspvingt  ein  zweites  groberes,  dnreh  doppelte  Konturen 
in  der  Figur  bezeichuetes  Gefafsnetz,  welches  mit  dem  erstenviihnten 
zwar  das  Yeriistelungsgebiet  gemeinsam  bat,  aber  eine  tiefere,  dem 
Dotter  n fiber  gelegene  Scbicbt  des  Gefiifshofs  einnimmt  und  sicb 
teils  in  zwei  auf  der  Grenze  der  hellen  Kopfzone  (s.  o.)  herab- 
steigende  Stammeben  r r,  teils  in  zwei  vom  Scbwanzende  des  Embryo 
in  einiger  Entfernung  vom  Rand  der  Seitenplatten  auf wiirts  ziebende 
Stammeben  ss  entleert.  Das  obere  und  untere  Stammeben  jeder 
Seite  Hiefst  endlieb  in  der  Hobe  des  oberen  Eingangs  in  die  Visceral- 
boble  zu  einem  einfaeben  Stamm  v,  der  vena  ompJudomesenterica, 
Nabelblasenvene,  zusammen,  welcbe  sicb  in  das  untere  Ende  des 
Herzscblaucbs  einsenkt.  Die  besebriebenen  Bahnen  durchstromt 
das  vom  Herzen  fortgepumpte  Blut  in  der  Ordnung,  in  welcber  wir 
sie  aufgefiibrt  baben,  durch  die  Aortenbogen  vom  Herzen  fort  und 
endlieb  durch  die  Mabelblasenvenen  in  dasselbe  zurtick.  Es  versteht 
sicb  von  selbst,  dafs  derjenige  Teil  des  Gefafssystems,  welcber  sicb 
iiber  den  Embryo  hinaus  im  Gefafshof  verzweigt,  nur  eine  pro- 
visorisebe  Einricbtung  ist,  welche  sicb  nur  wahrend  einer  kurzen 
Epocbe  des  Eilebens  erhalt  und  nur  dazu  dient,  dem  Embryo  das 
im  peripberiseben  Teil  der  Keimblase  nocb  aufgespeicherte  Er- 
nahrungsmaterial  zuzufiihren.  Sobald  der  Embryo  sicb  auf  spater 
zu  besebreibende  Weise  mit  dem  mutterlicben  Blut  in  Kommuni- 
kation  gesetzt  hat,  verkiimmert  mit  dem  ganzen  Rest  der  Keimblase 
aucb  das  derselben  angehorige  peripherisebe  Gefafssystem  vollstandig. 
Bei  dem  einen  Siiugetierei  gesebiebt  dies  fruber,  bei  dem  andren 
spiiter.  Auffallend  zeitig  vergebt  z.  B.  beim  Rebei  die  Keimblase 
und  das  Nabelblasengefafssystem;  letzteres  sebeint  bier  iiberhaupt  nie 
so  stark  entwickelt  zu  sein,  wie  im  Kanincben-  oder  Hundeei, 
Bischoff  sab  nur  einige  wenige  Gefafse,  vasa  oniph a l o m esen teri ca, 
von  der  Keimblase  in  die  Visceralhohle  eintreten. 

Es  bleibt  nun  nocb  iibrig,  die  Beteiligung  der  Keimblatter  an 
der  Gefafsbildung  klarzustellen , ein  Problem,  dessen  Losung  frei- 
lich  bisher  nocb  zu  keinem  befriedigenden  Abscblusse  gelangt  ist. 
Man  bat  zu  wiederholten  malen  den  Versuch  gemaebt,  fur  die  Ent- 
stebung  der  ersten  Gefafse  ein  besonderes  Keimblatt,  eiu  so- 
genanntes  Gefafsblatt,  in  Ansprucb  zu  nehmeu,  welches  sicb  bald, 
wie  Pander,  v.  Baer  und  Bischoff  glaubten,  zwischen  iiufserem  und 
innerem  Keimblatt,  bald,  wie  His  und  Hensen1  bebaupten,  zwischen 
mittlerem  und  innerem  Keimblatt  entwickeln  sollte.  Auf  diese  schwierig 
zu  entsebeidende  Streitfrage  niiher  eiuzugeben,  wtirde  uns  viel  zu  weit 
fiihren.  Wir  begniigen  uns  daher,  auf  das  Besteben  derselben  hin- 
zuweisen,  und  werden  uns  im  iibrigen  bis  auf  Aveiteres  denjenigen 

1 Vgl.  HIS,  Die  Haute  u.  Hohlen  des  Korpers.  Progr.  Basel  1865.  — HENSEN,  Zeitsc/ir.  f. 
Anal.  u.  Fntwicklungsgesch.  1876.  Rd.  I.  p.  353. 
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zu°-esellen,  welcbe  mit  Remak  und  Koelliker  die  Bildung  des 
Herzens  und  der  primitiyen  Gefafsbabnen  dem  Mesoderm,  also  einem 
nocli  mannigfache  andre  Gewebselemente  produzierenden  Keimblatt 
zusprecben.  Wie  diese  in  Remaks  Sinne  erfolgt,  ergibt  sicb  klar 
aus  unsern  friiberen  Darstellungeu.  Wir  sahen  das  .Herz  aus 
einer  Verdickuug  entsteben,  welcbe  die  Darmfaserplatte  des  Meso- 
derms im  Bereicb  der  umgebogenen  Kopfplatten  erfubr  (l  Big.  229 
II  u.  III.  p.  655).  Der  namlicben  Scbickt,  der  Darmfaserplatte 
des  mittlereu  Keimblatts,  gebort  aucb  das  gauze  oben  skizzierte 
Gefafssystem  an.  Der  aufserbalb  des  Embryo  befindlicbe  Teil  des 
letztereii  bis  zur  vena  terminalis  entstebt  in  dem  peripberiscben  Teil 
des  mittlereu  Keimblatts,  noeb  bevor  die  inner- 
balb  des  Embryo  eingetretene  Spaltung  in 
Haut-  und  Darmfaserplatten  bis  dabiu  yor- 
gedrungen  ist.  In  einem  idealen  Durcbsclmitt 
des  Ivanincbeneies  (Fig.  233)  nacb  Ausbildung 
der  area  vasculosa  und  der  im  folgenden  Pa- 
ragrapben  zu  erorternden  Trennung  des  Ekto- 
derms  in  serose  Hiille  S und  Amnion  A wiirde 
daber  der  gefafserzeugeude  Teil  des  Mesoderms 
durcb  die  punktierte  Liuie  G auzudeuten  sein, 
t (vgl.  Ut.  Fig.  235  III,  IT)  den  Durcbscbnitt 
der  an  der  Greuze  des  Gefafshofs  verlaufenden 
vena  terminalis  bezeicbnen. 

Uber  die  Entstehungsweise  der  Gefafse  in  der  Keimblase  sind  verschiedene 
Ansichten  aufgestellt  worden.  Nach  der  einen  sollen  sie,  wie  die  Kapillargefafse 
ii berhaupt  nach  Sohwanns  Beobaclitungen,  aus  einfachen  embryonalen  Zellen 
entstehen,  welche  sternformig  auswachsen  und  sich  untereinander  durcb 
entgegenkommende  Auslaufer  verbinden.  Nach  Reichert  soli  das  Herz,  wenn  es 
zu  purapen  anfangt,  durch  das  fortgeprelste  Blut  selbst  die  Bahnen  in  der 
locker  zusammenhangenden  Zellenscliicht  brechen.  Es  miifsten  folglich  die 
primitiven  Gefalse  zuerst  in  Form  einfacher  Gewebsliicken  auftreten,  eine  Vor- 
stellung,  fur  welche  sich  spaterhin  auch  Goette1  mit  Entschiedenheit  aus- 
gesprochen  hat.  Die  dritte  thatsachlich  noch  am  besten  gestiitzte  Ansicht 
riihrt  von  Koeliuker  und  Remak2  her  und  lafst  die  Bildung  der  ersten  Blut- 
gefafse  dadurch  zustande  lcommen,  dafs  in  der  betreffenden  Schicht  der  area 
vasculosa  zunachst  eine  Anzahl  embryonaler  Zellen  zu  netzformig  verbundenen, 
soliden  Strangen  zusammentritt,  deren  aufsere  Zelllagen  alsdann  zu  den  Gefafs- 
wandungen  werden,  und  deren  Achsenzellen  sich  unmittelbar  in  Blutzellen 
umwandeln.  Die  weitere  histologische  Ausbildung  der  Gefafswandungen,  sowie 
die  Entwiclcelungsgeschichte  der  Blutzellen  selbst,  gebort  niclit  hierher. 


Fig.  233. 
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Bildung  des  Amnion,  Cborion  und  der  Allantois. 
Nacbdem  wir  in  den  vorbergehenden  Abscbnitten  die  Anlage  aller 
derjenigen  Organe  und  Organsysteme  verfolgt  baben,  welcbe  fur  die 

‘ A.  Goette,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  1874.  Bd.  X.  p.  145. 

Vgl.  koeldiker,  Entwicklungsgeschichte.  2.  Aiifl.  p.  1G3  u.  266. 
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spiitere  Lebensbestimmung  ties  ausgebildeten  Menscben  und  Siiuge- 
tiers  unentbekrliok  sind,  bleibt  uns  noch  iibrig  auck  gewissen  andern 
Produkten  der  embryonalen  Keimblfitter,  deren  Yorkommen  und 
funktionelle  Leistungen  sicb  entweder  ganz  oder  dock  zum  Teil 
auf  die  fotale  Lebensperiode  erstrecken,  also  den  Sufseren  Eihiillen 
uud  der  sogenannten  Allantois,  eiue  kurze  Betraclitung  zu  widmen. 
Wir  beginnen  damit,  die  Entstekung  des  Amnion  und  Okorion  zu 
besckreiben. 

Unmittelbar  naclidem  die  Rumpfkokle  des  Embryo  in  ikren 
ersten  Spuren  wakrnehmbar  geworden  ist,  gekt  in  dem  extra- 
embryonalen  Teil  der  Iveimblase  bei  alien  Saugetiereiern  eine 
wicktige,  zuerst  durck  v.  Baer  erkannte  Umgestaltung  vor  sick,  in 
deren  Eolge  der  Embryo  von  einem  iiber  seinem  Riicken  gescklossenen 
zarten  Sackcken,  dem  Amnion,  umkullt  wird.  Die  Ersckeinungen 
sind,  zunackst  auf  das  Kaninckenei  bezogen,  folgende.  Man  findet 
bei  der  Betracktung  des  Embryo  von 
der  Ruckenlliicke  uack  Eroffnung  der 
aufseren  Eikaut  das  Kopfende  und  bald 
auck  das  Sckwanzende  von  einem  zar- 
ten Hautcken  uberdeckt,  welckes  jeder- 
seits  von  dem  extraembryonaleu  Teil 
der  Iveimblase  ker  iiber  Kopf  und 
Sckwanz  des  Embryo  kinweggesckoben 
ist  und  nack  der  Mitte  des  Rtickens  zu 
mit  einem  freien  kalbmondformigen 
Rand  endigt  (Fig.  234  I).  Beide  als 
Kopf-  und  Sckwanzkappe  namentliek 
untersckiedene  Hiillapparate  wacksen 
einander  entgegen,  so  dafs  bald  nur  nock 
eine  kleine  ovale  Partie  des  Riickens 
frei  bleibt  (Fig.  234  II)  ; endlick  sckliefsen 
sie  sick  auck  iiber  dieser  und  von  nun 
an  findet  sick  die  Riickenflacke  des  Embryo  von  einer  derselben  zu- 
niickst  dickt  anliegenden  Membran  iiberwolbt,  welcke  im  ganzen 
aufsei’en  Umfang  des  Embryo  sick  okne  Unterbreckung  in  die  ikren 
Ursprung  bildenden  Keimblasensckickten  fortsetzt.  Eine  genauere 
Fntersuchung  der  Kopfkappe  sowokl  als  auck  der  Sckwanzkappe  in 
dem  Stadium,  wie  es  a b Fig.  234  I darstellt,  lekrt  erstens,  dafs  die 
eine  sowokl  als  auck  die  andre  aus  je  zwei  an  den  inneren  freien 
Riindern  sick  ineinander  umbiegenden  Sckickten  bestekt1,  und 
femer,  dafs  die  untere  Sckickt  in  jeder  der  beiden  Kappen  aus 
einem  andren  Keimblatte  herzuleiten  ist,  diejenige  der  Sckwanzkappe 
aus  dem  Mesoderm,  diejenige  der  Kopfkappe  dagegen  aus  dem 
Entoderm.-  Die  fraglicken  Hiiutchen  sind  eben  nickts  weiter  als 


1 Vgl.  V.  r.AER,  BlSCHOPP,  n.  a.  0. 

3 Ed.  v.  Beneden  u.  Judin,  Arch,  ds  bin!.  1884.  T.  V.  p.  369  (416). 
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Umschlagsfalten  bestimmter  Zelllagen  im  extraembryonalen  Ab- 
scbnitt  der  Keimblase,  welche  sich  kappenartig  iiber  den  Elicken 
des  Embryo  vom  Kopf-  und  Schwanzende  her  binwegscbieben,  am 
Kopfende  aber  eine  andre  Kombination  der  Keimblatter  aufweisen 


Fig.  235 


als  am  Scbwanzende  des  Embryo.  Ziel  und  Hergang  der  Amnion- 
bildung  lassen  sich  am  bequemsten  an  schematischen  Durchschnitten 
von  der  Art  der  beistehenden  nach  Ed.  v.  Beneden  und  Julin  entwor- 
fenen  (Fig.  235  1 , II,  III,  IV)  erlautern.  Das  Ziel  der  Amnionbildung 
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liifst  sicb  daliiu  ausdriioken,  dafs  sicli  gewisse  das  gesamte  Ektodenn 
und  die  Hautplattenscbicbt  des  Mesoderms  umfasseude  periphere 
Keimblasenpartien , welcbe  bisher  dem  iuneren  Keimblatte  i allent- 
balben  auf  das  engste  anlagen,  von  demselben  ablieben  und 
ringsum  der  iiufseren  Eihaut  anscbmiegen,  um  nacli  erfolgter 
Auflosuug  dieser  eine  neue,  alsbald  as  tig  e Fortsiitze,  die 
Zotten,  treibende  Hlille  berzustellen.  Um  den  Hergang  der 
Amnionbildung  richtig  zu  versteben,  ist  es  notwendig,  auf  die 
friibesten  Zeiten  der  Mesodermanlage  zurtickzugreifen.  Dieselbe  er- 
folgt,  wie  wir  geseben  baben,  innerbalb  des  Primitivstreifs,  son- 
dert  sicb  jedock  bald,  wie  Ed.  v.  Beneden  und  Julin1  uberzeugend 
dargetban  baben,  in  zwei  durcb  ungleicbe  "Wacbstumsenergie  unter- 
scbiedene  Abteilungen,  eine  bintere  aus  dem  Hinterende  des  Primitiv- 
streifs verbaltnism&fsig  scbnell  bervorsprossende,  und  eine  vordere 
aus  dem  Vorderende  des  Primitivstreifs  langsamer  bervorwucbernde. 
Das  am  ersteren  Ort  entstandene  mesodermale  Gewebe  iiberbolt 
daber  bei  seiner  allseitigen  Ausbreitung  liber  das'  extraembryonale 
Gebiet  der  Keimblase  das  am  letzteren  Ort  gebildete,  und  indem 
dieses  von  jenem  in  Gestalt  zweier  balbmondformigen  Sicbeln  um- 
wacbsen  und  endlicb  ganz  umscblossen  wil’d , verscbmelzen  beide 
anfanglicb  gesondert  erscbeinenden  Mesodermkeime  erst  nacbtraglicb 
miteinander  bis  aul  einen  das  Kopfende  des  Embryo  in  konkaver 
W olbung  umspannenden  bogigen  Streifen,  innerbalb  dessen  Ektoderm 
und  Entoderm  ibr  urspriinglicbes  Berubrungsverbiiltnis  ungestort 
bewabren.  Gerade  dieser  von  der  Invasion  durcb  das  Mesoderm 
verscbont  bleibende  Abscbnitt  ( pr  Eig.  235  I ) der  zweiblatterigen 
Keimblase  ist  es  nun,  v^elcber  sicb  zu  baupten  des  Embryo  in 
Faltenform  erbebt,  nacb  und  nacb  den  Kopf  {lc  Fig.  235  I — IV) 
desselben  iiberwallt  (pr  Fig.  230  I,  III.  Fig.  235  I — IV)  und  so 
die  Herstellung  der  Kopfkappe  oder  besser  des  Proamnion  von  Ed. 
v.  Beneden  und  Julin  bewirkt. 

Inzwiscben  baben  sicb  aber  aucb  die  beiden  oberen  Zellscbicbten 
der  Keimblase  zur  recbten  und  linken  Seite  sowie  am  Scbwanzende 
des  Embryo  und  zwar  bier  das  Ektoderm  im  Yerbande  mit  der 
Hautplatte  des  Mesoderms  (vgl.  Fig.  230  I — III  und  Fig.  235 
I — IV  6)  zu  einer  Falte  A,  der  Falte  des  eigentlicben  Am- 
nion, ernporgericbtet,  welcbe  von  binten  ber  dem  Proamnion  ent- 
gegenwucbert.  Letzteres  wiederum  gewinnt  aucb  seinerseits  durcb 
eignes  AVacbstum  an  Umfang,  wird  indessen  durcb  die  gesteigerte  Kopf- 
kriimmung  des  Embryo  gleicbzeitig  gegen  die  Keimblasenboble  nacb 
abwiirts  gezogen  (Fig.  235  III),  so  dafs  sein  Gipfelende  [g  Fig.  235  III) 
in  die  unmittelbare  Nacbbarscbaft  jener  um  diese  Zeit  bereits  eben- 
falls  in  zwei  Lagen  gespaltenen  Mesodermscbicbt  [mh  Fig.  235  I — IV) 
gelangt,  welcbe,  wie  erwahnt,  sicb  vom  binteren  Ende  des  Primitiv- 


1 Ed.  V.  BENEDEN  u.  Julin,  Arch,  cle  biol.  1884.  T.  V.  p.  369  (397). 
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streifs  her  nach  vorn  ausgebreitet  hat,  und  vou  clem  am  vorderen 
Elide  clesselben  eutstandenen  Mesoderm  durcli  die  mesodermlose 
Proanmiouzone  geschieclen  blieb.  Die  von  beiden  freien  Falten- 
randern  {A  u.  g Fig.  235  III)  nmrabmte  Offnung  ( Oe  Fig.  235  III ) 
schliefst  sicb  im  weiteren  Yerlauf  der  Entwickelung  bald  vollstiindig, 
ibre  clem  Riicken  cles  Embryo  zugewandten  inneren  Ektodermplatten 
verschmelzen  am  Vereinigungsort  zu  einem  fortan  untrennbaren 
Ganzen,  ebenso  aucb  die  auJseren  mesodermalenSchichten(Fig.  235  IV), 
uocl  von  nun  ab  findet  sicb  die  Riickenflache  des  Embryo  von  einem 
nirgend  mebr  durcbbrocbenen  aus  Proamnion  unci  Schwanzkappe 
zusammengesetzten  Hautcben  umbiillt.  Damit  ist  jedoch  cler  defini- 
tive Zustand  nocb  nicbt  erreicbt.  Vielmehr  fubrt  zuniichst  ein 
eigentiimlicbes  Wechselspiel  von  Scbrumpfungs-  und  AVucherungs- 
prozessen,  welcbe  ersteren  im  Proamnion-,  letztere  im  Schwanzkappen- 
teil  des  Ruckenhiiutchens  ablaufen,  dabin,  clafs  das  Proamnion 
mebr  und  mebr  sicb  verkleinert,  die  Schwanzkappe  um  den  gleicben 
Betrag  oberbancl  gewinnt.  Erst  dann,  wenn  cler  Yerlotungspunkt 
von  Proamnion  und  Schwanzkappe  (vl  Fig.  235  IV)  durch  den 
Scbwund  jenes  unci  das  Yordringen  dieser  jenseits  des  abwarts  ge- 
kriimmten  Kopfendes  k (bei  ar  Fig.  235  IV)  cler  Darmfaserplatte  h 
gegeniiberstebt,  erst  dann  ist  cler  Umhautungsprozefs  des  Embryo  als 
vollendet  anzusehen  und  ein  allentbalben  aus  gleichartigen  Zell- 
scbicbten  aufgebautes  Sackcben  bergestellt,  das  bleibende  Amnion 
oder  Schafhiiutchen,  clessen  AVandungen  nacb  clem  gesagten  aufsen 
von  den  sogenanuten  Amnionplatteu  des  Mesoderms,  innen  von  clen- 
jenigen  cles  Ektoclerms  gebilclet  werden.  Das  ursprunglicb  als  ein- 
facbe  spharische  Blase  angelegte  Ektoderm  ist  mithin  von  jetzt  an 
in  zwei  vollig  getrenute  Abscbnitte  zerlegt;  der  eine  wird  durcb  die 
Oberflacbenscbichten  des  Embryo  selbst  und  ibre  Fortsetzung  in  das 
Amnion  vertreten,  cler  andre  client  als  Ersatz  der  aufseren  allmiiblicb 
ausgeweiteten  und  scblielslicb  zum  Scbwinden  gebrachten  Zona  des 
Eies  und  bilclet  die  sogenannte  serose  Hiille  V.  Baers.  Im  A^erband 
mit  einer  cler  Allantois  (s.  u.)  entstammencleu  gefiifsbaltigen  Gewebs- 
scbicbt  bilclet  dieser  zweite  Abscbnitt  cles  Ektoclerms  scblielslicb  das 
zottentragende  Chorion  oder  die  Leclerhaut  der  Frucht.  Ganz 
ahnliche  AYrbaltnisse , wie  wir  sie  fur  clas  Ektoderm  konstatiert 
baben , mussen  aber  aucb  unsern  Auseinandersetzungen  gemafs  be- 
ziiglicb  des  Mesoderms  Platz  greifen,  insofern  die  eine  Partie  des- 
selben  ( o Fig.  235  I — -IV)  mit  cler  Schwanzkappe  emporsteigt,  die 
anclre  teils  als  gefafshaltige  Darmfaserplatte  (A)  ibre  urspriiugliche 
Lage  oberbalb  des  Entoderms  (i)  beibebalt,  teils  als  Fortsetzung  cler 
Hautplatte  dem  Ektoderm,  d.  i.  der  serosen  Hiille,  angebeftet  bleibt. 
Es  sind  mithin  fur  das  Mesoderm  sogar  dreierlei  verscbiedene  Ab- 
scbnitte zu  untersoheiden,  und  zwar  erstens  ein  zum  Aufbau  des 
Amnion  verbrauchter , die  vorbin  erwiihnte  Amnionplatte,  ferner 
das  dem  Entoderm  aufgelagerte  Gefiifsblatt,  und  drittens  ein  der 
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seroseu  Hiille  iingeschmiegter,  vou  welchem  wir  noch  erfaliren 
werclen,  dais  er  ebenfalls  nachtniglicli  mit  der  Allantois  verschmilzt. 

Aus  der  Entstebungsgescliiclite  der  Amnionplatten  folgt  nn- 
mittelbar,  dais  dieselben  sicli  in  die  beim  weiteren  Eortschreiteu  der 
seitliclien  Abscbniiruug  des  Embryo  zur  Aulage  der  Banchwandungen 
dienenden  Mesodermschicbt,  der  sogenannten  Baucli  bant  Remaks, 
ununterbrocben  fortsetzen  miissen.  Die  ITmschlagsrandeiy  in  welchen 
dieser  Ubergang  des  einen  Mesodermabschnitts  in  den  andren  statt- 
findet,  umgrenzen  natiirlicb  eine  gegen  die  Keimblasenhdhle  aus- 
m linden de  an  der  Bauchflache  des  Embryo  gelegene  Offnung,  die 
Nabeloffnung  (na  oe  Eig.  235  IV),  welcbe,  anfiinglicb  weit,  sicb  all- 
mablicb  mebr  und  mebr  verkleinert,  bis  scbliefslicb  nur  eine  enge 
Pforte  iibrig  bleibt,  durch  welcbe  der  ductus  vitello  -intestinalis  vom 
Dai'm  zur  .Nabelblase  (d.  h.  der  penpherischeu  Eortsetzung  der 
Darmfaserplatten  und  des  Entoderms  oder  Driisenblatts)  und  die 
Allantois  heraustritt. 

Der  Prozefs  der  Amnion-  und  Ckorionbildung  ist  nur  fur  wenige  Tier- 
arten mit  gleicher  Sorgfalt,  wie  beim  Kaninchen,  verfolgt  worden.  Yollige 
Ubereinstimmung  des  Entwickelungsgangs  kaben  Ed.  v.  Beneden  und  Jui.in 
beziiglick  der  Feldmause  konstatiert,  und  aufserdem  gestatten  Bischoffs  und 
Koellikers  Abbildungen,  des  ersteren  vom  Hund,  des  letzteren  vom  Hiikncken, 
auck  fur  diese  beiden  Tierarten  das  zeitweise  Yorkommen  eines  Proamnion  zu 
erschliefsen.  Es  ffigen  sich  ferner  dem  vom  Kaninchen  gegebenen  Schema 
nack  den  Beobacktungen  von  Strahl  und  von  Hoffmann  die  Eidechsen  ein. 
Dagegen  feklt  nack  Bonnet1  beim  Schaf  jede  Spur  eines  Proamnion,  die 
amniotischen  Kopf-,  Seiten-  und  Scliwanzfalten  kaben  alle  okne  Untersckied  von 
Anbeginn  an  den  Bau  des  bleibenden  Amnion.  Inwieweit  beim  Menschen  die 
Amnionbildung  derjenigen  des  Kaninchens  gleicht,  lafst  sick  nicht  angeben, 
da  direkte  Beobacktungen  an  menschlicken  Embryonen  ganzlick  mangeln. 
Keinesfalls  wird  aber  der  Ansicht  Baum  gegeben  werden  diirfen,  als  ob  die 
Eihiillenbildung  iiberall  vollig  gleichformig  vor  sick  geke,  und  als  ob  bei  den 
verschiedenen  Tierarten  nicht  in  mehrfachen  Punkten  Abweichungen  bestanden. 
Solchen  Abweichungen  begegnet  man  vielmekr  ganz  unzweifelkaft.  Was  wir 
glauben  in  Abrede  stellen  zu  diirfen,  ist  allein  das  Yorkommen  prinzipiell  ver- 
schiedener  Typen  der  Eihiillenbildung. 

Die  Natur  der  bisker  bekannt  gewordenen  Abweichungen  von  der  Begel 
erlautert  sich  am  bequemsten  an  dem  Beispiel  der  Eier  des  Meersckweincken, 
iiberhaupt  aller  derjenigen  Nager,  von  welchen  man  ekedem  meinte,  dafs  bei  iknen 
die  embryonalen  Keimblatter  ikre  histologiscke  Bedeutung  vei’tausckt  hatten, 
das  Ektoderm  die  Kolle  des  Entoderms  und  umgekekrt  das  letztere  diejenige 
des  ersteren  iibernommen  katte,  sowie  ferner  an  dem  Beispiel  des  Beheies. 

Im  Meerschweinchenei,  wo  schon  sehr  friik,  bevor  nock  das  Mesoderm 
seitlick  fiber  den  Primitivstreif  hinausgewuchert  ist,  die  Embryonalanlage  in 
die  Hohle  der  Keimblase  kinabsinkt,  wird  gerade  infolge  dieser  brtliclien  Ein- 
stfilpung  der  letzteren  der  Embryo  allentlialben  nur  von  den  faltig  erkobenen 
Blattern  des  Ekto-  und  Entoderms  umwallt.  Das  Siickcken,  Welches  diese  durch 
ihr  Zusammenwachsen  oberkalb  des  Embryorfickens  bilden,  und  welches  mail 
frfiker  falscklich  ffir  die  Keimblasenliohle  selbst  gekalten  katte,  zeigt  demnach 
iiberall  den  Bau  der  Kopfkappe  des  Kaninchens.  Wakrend  also  bei  letzterem 
Tiere  der  Entwickelung  ties  eigentlicken  Amnion  diejenige  eines  unvollstandigen 
und  vergiinglicken  Proamnion  voranlauft,  seken  wir  beim  Meersckweincken  das 

1 Bonnet,  StzOer.  <1.  Gesellsch.  /.  iforphol.  u.  Physiol,  in  M'mchcn.  1886.  p.  58. 
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Amuion  aus  einer  deru  Proamnion  des  Kanincliens  in  alien  Stiicken  gleichenden 
und  von  Anbeginn  an  den  ganzen  Umfang  des  Embryo  umwallenden  Falte 
liervorgehen,  mit  andern  Worten  ein  vollstiindiges  Proamnion  die  Aufgabe  des 
Amnion  iibernehmen. 

Tm  Rehei  endlich  erfolgt  die  Abschniirung  des  Embryo  nach  Bischoff 
ebenfalls  sehr  friihzeitig  und  auch  in  der  Foi-m  mit  derjenigen  des  Kanincheus 
iibereinstimmend.  Wie  bei  diesem  schieben  sicb  Fatten  ( a a Fig.  236)  des 


Fipr.  236. 


beim  Reh  sehr  langgedehnten  schlauchfbrmigen  aufseren  Keimblatts  A liber  * ' 
den  Embryo  liinweg  und  vervrachsen  an  der  Beriihruugsstelle  b,  wobei  das  zur 
serosen  ITiille  gewordene  Ektoderm  (A)  sicli  langs  der  ganzen  Iieimblase  von 
den  Wandungen  (F)  derselben  abhebt  und  letztere  also  in  einen  vollig  ge- 
sonderten,  in  der  Aclise  der  serosen  Hiille  gelegenen  Schlauch  verwandelt 
wird.  Spaterhin,  und  darin  liegt  die  liauptsachlichste  Differenz  zwischen  Reh- 
und  Kaninchenei,  schwindet  aber  nach  Bischoff  die  serose  Hiille  ganzlicli, 
und  das  Chorion  besteht  zuletzt  nur  aus  der  nachtraglich  hinzugekommenen 
Allantois. 

Das  letzte  Eigebilde,  welches  liier  eine  besondere  Erorterung 
erheischt,  ist  die  Allantois  oder  der  Ham  sack,  auf  dessen  Be- 
ziehung  zur  Chorionhildung  wir  sclion  offers  hingedeutet  haben, 
welches  aber  aucli  nock  in  andrer  Beziebnng  von  Wicktigkeit  ist, 
da  ikm  sowobl  gewisse  fiir  das  Eileben  bedeutungsvolle  Funktionen, 
vor  allem  die  Herstellung  eines  Kommunikationswegs  zwischen 
embryonalem  und  mutterlicbem  Blut,  zufallen,  als  auch  bleibende 
Organe  des  ausgebildeten  tieriscben  und  menscblicben  Korpers  aus 
ikm  kervorgekeu.  Die  Allantois  ersckeint  in  einer  gewissen  Ent- 
wickelungsperiode  als  ein  blasenformiger  Auswucbs  des  Embryo- 
korpers  selbst,  wie  durcb  die  Untersuchungen  von  Reichert  und 
von  Bischoff  unzweifelbaft  dargetban  worden  ist,  nicbt,  wie  friiher 
auf  Grund  der  Angaben  v.  Baers  vielfacb  bebauptet  wurde,  als 
eine  Ausstiilpung  des  Darmrohrs,  mit  welcliem  ibr  Anfangsstiick 
erst  spiiter  in  offene  Verbindung  tritt  (Kloakenbildung).  Den  evi- 
dentesten  Beweis  fur  den  vom  Darm  unabbangigen  Ursprung  der 
Allantois  liefern  die  Eier  des  Meersckweinckens  und  des  Rebs,  bei 
denen  sie  als  Anbang  des  hinteren  Leibesendes  scbon  angelegt  ge- 
funden  wird,  bevor  sicb  das  Entoderm  mit  der  Darmfaserplatte  von 
der  Rumpfwandung  abgelost  bat  und  die  Bildung  eines  ge- 
scblossenen  Darmrohrs  vollendet  ist.  Aucb  beim  Kanincben  fand 
Bischoff  die  erste  Spur  der  Allantois  in  Gestalt  eines  kleinen 
soliden,  der  Innenwand  des  umgebogenen  Scbwanzendes  ansitzenden 
Zellenkaufckens  (vgl.  Fig.  235  II  Al)  vo)'  der  Sckliefsung  des  Darms 
und  aucb  vor  dem  Ersckeinen  der  WOLFFscben  Driisen,  mit  denen 
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Reichert  beini  Hiihuchen  ihre  Entstehung  in  Zusanimenhang  bringt. 
Wir  wollen  zunfiohst  die  Schieksale  der  Allantoisanlage  beschreiben 
nnd  dann  ibre  Entstebungsgeschichte  nacb  Remak  erortern,  welcbe 
die  Widerspriiche  zwiscben  Bischoff  und  v.  Baer  befriedigend  lost. 
Nachdem  das  die  Allantoisanlage  repriisentierende  solide  Zellenbiiufoben 
eine  gewisse  Grofse  erreicbt  bat,  wird  es  bobl  und  verwandelt  sich 
in  eine  Blase  Al , welcbe  rascb 
an  Umfang  gewinnt,  neben  dem 
ductus  vitello-intestinalis  (rf)  zur 
Nabeloffnung  der  Rumpfhohle 
beranstritt,  sicb  alsbald  an  der 
Aufsenflache  des  Amnion  urn  den 
Embryo  herumschlagt  und  iiber 
dem  Embryo  in  gewisser  Aus- 
debnung  an  die  Iuuenflacbe  des 
Cborion  ( Ch ) anlegt,  urn  mit 
derselben  zu  verwacbsen.  In- 
zwiscben  bat  sicb  nocli  das  in 
der  Leibeshohle  gelegene  An- 
fangsstiick  der  Allantoisblase  mit 
dem  bintersten  Darmende  zu 
einer  gemeinscliaftlicben  Hohle, 
der  Kloake,  vereinigt  und  gleicb- 
zeitig  die  Enden  der  unterdessen 

zur  Entwickelung  gelangten  WoLFFSchen  und  MuELLERscben  Giinge 
in  sicb  aufgenommen,  von  denen  erstere  ein  Sekret,  welcbes  sicb 
durcb  seinen  Gehalt  an  Harnstiure  und  bei  den  Kalbern  an  Allantoin 
als  Ham  cbarakterisiert,  entleeren.  So  kommt  es,  dafs  das  Darmende 
der  Allantois  zum  vorlaufigen  Abzugskanal  fur  die  frtibesten  ex- 
krementellen  Produkte  des  embryonalen  Stoffwecbsels  wird.  Ganz 
abnlicb  verlauft  nacb  Bisciioff  die  Entwickelung  der  Allantois  beim 
Hundeei,  nur  dafs  sie  bier,  was  Koelliker1  allerdings  aucb  fiir 
das  Kanincbenei  bebauptet,  aus  zwei  spater  zusammenfliefsenden  Zellen- 
baufcben  bervorgeht  und  einen  weit  betriicbtlicberen  Umfang  erlangt, 
indem  sie,  sobald  das  Cborion  von  ibr  erreicbt  worden  ist,  an  dem- 
selben  im  ganzen  Umfang  des  Eies  berumwacbst  und  den  Embryo 
samt  seinem  Amnion  und  der  Nabelblase  ringsum  vom  Cborion  ab- 
sperrt.  Beim  Meerschweincben  findet  die  eTste  Anlage  der  Allantois 
gleicbzeitig  mit  derjenigen  des  Primitivstreifs  statt  und  zwar  am 
binteren  Ende  des  letzteren,  in  Gestalt  jenes  zapfenformigen  Yor- 
sp rungs,  auf  welcben  wir  scbon  bei  einer  friiberen  Gelegenbeit  auf- 
merksam  gemaclit  baben.  Dieser  solide  Anliaug  wiicbst  und  ver- 
wandelt sicb  dabei  in  ein  hobles  Bliischen,  welcbes  zwiscben  Entoderm 
oder,  sobald  das  Mesoderm  entstanden  ist,  zwiscben  diesem  und  dem 


1 Koelliker,  Entwicklu, ngngesch ichte.  2.  Aufl.  p,  284. 
ORUENHAGEN,  Physiologic.  7.  Anil.  III. 
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Ektoderm  in  die  Hohle  der  Nabelblase  vordringt.  Weiterhin  scliliigt 
sicli  die  Allantois  an  der  Seite  des  Embryo  und  des  als  Amnion 
funktiouierenden  Ektoderms  (s.  o.  p.  491)  vorbei  nacb  der  gegeniiber- 
liegenden  Seite  des  Eies  und  scbmiegt  sicb  bier  an  die  Innenflacbe 
des  als  Cborion  dienenden  Entodermblaschens  an  der  vom  Gefafs- 
blatt  nicbt  uberzogenen  Stelle  desselben  an.  Interessant  ist  die 
Bildung  der  Allantois  auch  beim  Rehei,  bei  welchem  das  ganze 
bintere  Ende  des  Embryokorpers  nacb  recbts  und  links  zapfenartige 
Yerlangerungen  a a treibt,  so  dais  der  Embryo  einem  Anker  gleicbt. 
Diese  beiden  Wucberungen  der  BisciiOFFscben 
Visceralplatten  bilden  die  Doppelanlage  der  Fie-  238- 

Allantois,  deren  erste  Spuren  sicb  ebenfalls  vor 
der  Scbliel'sung  des  Darms  zeigen.  Jede  dieser 
Wucberungen  verlangert  sicb  rascb  nacb  ibrer 
Seite  bin  und  wird  zu  einer  Blase,  welcbe  sicb 
zwiscben  der  serosen  Hiille  einerseits  und  Embryo, 

Amnion  und  Nabelblase  anderseits  durcb  die 
gauze  Lange  des  Eies  binscbiebt.  Nacbdem  sie 
jederseits  die  Pole  des  laugen  Scblaucbs  erreicbt 
bat,  lost  sicb  die  serose  Hiille  auf,  so  dais  nun 
die  Allantois  selbst  die  Stelle  der  aulseren  Ei- 
baut,  des  Cborion,  vertritt.  Beim  menscb- 
licben  Ei  verbal!  sicb  die  Allantois  zweifellos 
wie  beim  Kaniucbenei,  indem  sie  an  gleicber 
Stelle  entstebt,  als  gestieltes  Blascben  aus  der  Nabeloffnung  beraus- 
wachst,  sicb  an  einer  beschrankten  Stelle  (der  Stelle,  wo  durcb  ibre 
Vermittelung  spater  die  Placenta  entstebt)  der  Innenflacbe  des 
Cborion  anlegt  und  bier  mit  demselben  verwacbst.  Sie  bestebt  nur 
kurze  Zeit  als  Blascben;  sobald  sie  das  Cborion  erreicht  hat,  obli- 
teriert  sie  bis  ^iuf  die  von  ihr  getragenen  Gefafse,  welcbe  eine 
bleibende  Briicke  zwiscben  Embryo  und  Cborion  bilden;  daher 
kommt  es  aucb,  dafs  verbaltnismafsig  wenige  menschliche  Eier  mit 
blasclieuformiger  Allantois  bis  jetzt  beobacbtet  und  beschrieben  worden 
sind.1  Aus  dem  innerbalb  der  Leibeshohle  gelegenen  Anfangsstiick 
der  Allantois,  dessen  Verhaltnis  zur  Bildung  der  Genitalien  scbon 
oben  p.  673  erortert  worden  ist,  entstebt  die  Harnblase;  als  Rest 
der  ursprunglicben  durcb  die  Nabeloffnung  beraustretenden  Fort- 
setzung  findet  sicb  nocb  der  von  der  Spitze  der  Harnblase  an  der 
vorderen  Baucbwand  bis  zur  Nabelgegend  verlaufende  bandartige 
Streifen,  der  sogenannte  TJracbus. 

Wir  baben  bereits  die  Allantoisblase  als  Tragerin  embryonaler 
Blutgefafse  zum  Cborion  bezeichnet;  das  Verbalten  der  Allantois- 
gefafse  ist  folgendes.  Sie  bilden  ein  ziemlich  dicbtes  Gefiifsnetz 


1 Vgl.  Eckek, 


Icon,  physiol. 


Taf.  XXV.  Fig.  5,  6 g.  - 
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desseu  arterieller  Teil  aus  den  Fortsetzungeu  der  Leiden  YVirbel- 
arterien  (primitiven  Aorten)  stammt,  dessen  Venen  sich  in  zwei 
Stiimmcheu  sammeln,  die  sogenannten  Kardinalvenen,  welche  an 
der  Stelle,  wo  die  Allantois  aus  der  Rumpfhohle  tritt,  an  die  Bauch- 
platten  ubertreten,  und  (in  Remaks  Mittelplatten  s.  o.  p.  658) 
nach  yorn  verlaufen.  Das  Verhalten  des  pei'ipheriscLen  Teils 
der  Allantoisge false  wird  bei  der  Besclireibuug  der  Placenta  aus- 
fuhrlich  zur  Spracbe  kommen,  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist, 
dafs  die  Allantoisblase,  wie  der  Darm,  aus  zwei  Schicbteu  oder 
Blotter u bestebt.  Das  aulsere  dieser  Blatter  ist  der  Trager  der 
Gefafse  uud  entspricbt  daher  deni  Gefilfs  blatt  des  Darius,  das 
inuere  gefafslose  clem  Schleinablatt,  dem  Entoderm. 

v.  Baer  hat  zuerst  die  Existenz  dieser  zwei  Allantoisbliitter  erwiesen; 
sie  ergab  sich  nicbt  allein  als  notwendige  Konsequenz  aus  seiner  Ansicht,  dafs 
die  Allantois  als  eine  Ausstiilpung  des  Darmrohrs  entstebe,  sondern  er  fand  an 
den  Eiern  der  Huftiere  beide  Blatter  zu  einer  gewissen  Zeit  natiirlich  von- 
einander  gescbieden,  indem  hier,  sobald  die  Allantois  das  Chorion  erreicht  hat, 
ihre  gefafstragende  Schicht  sich  von  der  gefiifslosen  abhebt  und  mit  der  Innen- 
flache  des  Chorion  verwaclist,  wahrend  die  innere  gefafslose  Schicht  als  ge- 
sonderter  Sack,  von  der  gefafstragenden  durch  eine  Zwischenfliissigkeitsschicht 
getrennt,  im  Inneren  zuriickbleibt.  v.  Baer  gab  der  mit  dem  Chorion  ver- 
wachsenden  Gefafsschicht  den  Namen  Endochorion.  Bischoff  bezweifelte 
friiher  die  faktische  Existenz  beider  Schichten,  weil  es  ihm  am  Kaninchenei 
nicht  gelang,  sie  mechanisch,  wie  die  Blatter  der  ursprunglichen  Keimblase,  von- 
einander  zu  trennen;  beim  Hundeei  dagegen  iiberzeugte  er  sich  von  derselben, 
indem  er  hier  an  demjenigen  Teil  der  Allantois , welcher  dem  Amnion  und 
der  Nabelblase  aufliegt,  beide  Lagen  voneinander  getrennt  fand,  wahrend  sie 
an  dem  mit  dem  Chorion  verwachsenen  Teil  auf  keine  Weise  zu  trennen  waren. 
In  ganz  ausgezeichneter  Weise  erfolgt  ferner  diese  Trennung  der  Blatter  nach 
Bischoffs  Beobachtungen  am  Rehei,  wo  sich  im  ganzen  Umfang  der  langen 
schlauchformigen  Allantois  das  aulsere  gefafstragende  (auch  an  das  Amnion 
Gefiifse  abgebende)  Blatt  von  dem  inneren  gefafslosen  (Schleim-)  Blatt  ablost. 
Ersteres,  welches  beim  Rehei  allein  das  Chorion  reprasentiert,  nennt  Bischoff 
Exo chorion,  letzteres  Endochorion,  Bezeichnungen , welche  in  bezug  auf 
die  speziellen  Yerhaltnisse  vollkommen  richtig,  insofern  aber  nicht  recht  zu 
billigen  sind,  als  sie  nicht  in  Einklang  mit  v.  Baers  Nomenklatur  stehen,  nach 
welcher  unter  Endochorion  das  auf  sere  Gefafsblatt  zu  verstehen  ist,  wahrend 
das  Schleimblatt  nur  als  eigentliche  Allantois  bezeichnet  wird. 

Man  bat  clamber  gestritten,  ob  die  beiden  Blatter  der  Allantois 
als  unmittelbare  Fortsetzungen  der  entsprecbendeu  urspriinglieheu 
Blatter  der  Keimblase  zu  betrachten  sind.  Die  Frage  ist  entscbiedeu 
durcb  Remaks  Beobachtungen  liber  die  Bilduug  der  Allantois.  In- 
folge  der  friiher  erwahuten  Spaltung  des  mittleren  Keimblatts  trennt 
sich  iu  der  sogenannten  Schwanzkappe  eine  zum  Schwauzteil  des 
Amnion  werdende  obere  Schicht  von  der  peripherischen  Fortsetzung 
der  Darmfaserplatte  des  Hinterdarms;  zwischen  beiden  Schichten 
entsteht  eine  Hohle  [C  Fig.  235  IT),  welche  der  Herzhohle  [k  Fig.  229 
II  und  III  p.  655)  analog  ist.  Die  erste  Anlage  der  Allantois  zeigt 
sich  in  Gestalt  zweier  solider  Wucherungen  der  Bauchhaut 
(d.  i.  der  oberen  Schicht  des  mittleren  Keimblatts,  Fortsetzung  der 
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Hautplatten)  an  dem  Umschlagsrand  der  Beckenbucht  [Al  Fig.  235  II). 
Diese  beiden  Wucherungen  verwacbsen  zu  einer  einfacben , welehe 
im  Becken  ibre  Basis  bis  zu  dem  Hinterdarm  fortscbiebt,  so  dal's 
sie  mit  dessen  Faserwand  inuig  zusammenluingt.  In  diesen  Hiigel 
scbickt  das  Epitbelialrobr  des  Hinterdarms  (Driisenblatt)  einen  bohlen 
Auswucbs  (i  Fig.  235  III  IV),  so  dafs  von  nun  an  seine  Wand 
aus  zwei  Scbicbten  bestebt,  der  aufseren  gefafsreichen , dem  mitt- 
leren  Keimblatt  angeborigen  und  einer  inneren  Fortsetzung  des 
Driisenblatts.  Diese  Angaben  erklaren  vollstandig  sowobl  den  Ur- 
sprung  der  beiden  Scbicbten  der  Allantois  als  aucb  die  Art,  \vie 
ibre  Yerbindung  mit  dem  binteren  Ende  des  Darms  zur  Kloake 
zustande  kommt. 


MUTTER  UND  FRUCHT. 

§ 188. 

Das  reife  menscblicbe  Ei.  Wir  baben  in  den  vorber- 
gebenden  Paragraphen  alle  wesentlicben  Elemente  der  Eimetamorphose 
kennen  gelernt,  die  erste  Entstebung  und  teilweise  die  weitere  Aus- 
bildung  aller  aus  der  einfacben  Grundlage  der  Eizelle  allmablicb 
sicb  differenzierenden  embryonalen  und  extraembryonalen  Gebilde. 
Alle  diese  Metamorphosen  datieren  sicb  von  den  ersten  Abscbnitten 
des  fur  die  Entwickelung  iiberbau.pt  bestimmten  Zeitraums  her;  alle 
wesentlichen  Teile  des  Embryo,  wie  alle  seine  aufseren  Scbutzhiillen 
und  Ernabrungsapparate,  werden  in  rascber  Aufeinanderfolge  an- 
gelegt,  so  dafs  der  tibrige,  bei  weitem  langere  Teil  der  Entwiclcelungs- 
zeit,  obne  wesentlicbe  neue  Gebilde  binzuzufiigen,  nur  mit  der  Yer- 
grofserung  und  bistologiscben  Ausarbeitung  der  bereits  vorbandenen 
bingebracbt  wird.  Selbstverstandlicb  variieren  diese  Zeitverbiiltnisse 
bei  verscbiedenen  Tieren  in  weiten  Grenzen,  indem  nicbt  allein  die  ab- 
solute Dauer  der  Entwickelung  bis  zur  vollendeten  Reife  und  Geburt, 
sondern  aucb  die  Eintrittszeit  und  relative  Dauer  einzelner  Ent- 
wickelungsvorgange  sebr  verscbieden  sind.  Besonders  auffallend  ist 
die  Kleinheit  derjenigen  Entwickelungsperiode,  in  welcber  alle  Ei- 
gebilde  sicb  abgliedern,  gegen  die  lange  Dauer  der  weiteren  Aus- 
bildung  beim  menscblicben  Ei.  Obwobl  zwiscben  der  Losung  und 
der  Ausstofsung  des  reifen  menscblicben  Eies  mit  der  Geburt  des 
Embryo  ein  Zeitraum  von  zebn  Mondmonaten  oder  280  Tagen  liegt, 
beweist  uns  dock  das  scbon  friiber  citierte,  von  R.  Wagner 
beobacbtete  Ei 1,  dafs  bereits  in  der  dritten  Schwangerscbaftswocbe 
alle  bisber  bescbriebenen  Stadien  durcblaufen  sind.  Wir  finden  in 
diesem  Ei  das  Chorion,  wie  es  bis  zu  Ende  bleibt,  aus  urspriinglicber 


1 Eckek,  Icon,  pliysiolog.  Taf.  XXV.  Fig.  5. 
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aufserer  Eiliaufc  uml  seroser  Hiille  zusammengesetzt,  das  Amnion  um  den 
Embryo  geschlossen,  diesen  mit  bereits  stark  verengter  Nabeloffnung, 
aus  welcher  der  gescblossene  Darm  mit  der  anhangenden  Nabelblase 
uud  die  zum  Chorion  gehende  Allantois  hervorragen,  Kiemenbogen 
und  selbst  die  Extremitatenknospen  schon  angelegt.  Wir  sehen  da- 
von  ab,  das  Ei  in  diesem  zweiten  langen  Abschnitt  Schritt  fur 
Schritt  zu  verfolgen,  und  weuden  uns  schliefslich  zu  einer  Analyse 

Pig.  239. 


des  vollkommen  reifen  und  zwar  speziell  des  meuschlichen 
Eies,  um  die  Endschicksale  aller  zu  Anfang  angelegten  Bildungen 
zu  erfahren.  Wo  Form,  Anordnung  und  Bau  eines  Teils  in  reifem 
Zustande  erheblicher  von  der  primitiven  Beschaffenheit  differieren, 
ist  es  leichter  und  zweckmafsiger , vom  reifen  Zustand  aus  zuriick- 
gehend  eine  Briicke  zum  einfachen  Urzustand  zu  bauen,  als  um- 
gekehrt  von  letzterem  aus  die  allmahliche  Weiterentwickelung  zu 
verfolgen. 

Das  reife  mensckliche  Ei  steht  in  inniger  Verbindung  mit 
dem  mutterliehen  Organismus;  der  Uterus  umgibt  dasselbe  mit 
eigentiimlichen,  durch  Metamorphose  seiner  Schleimhaut  gebildeten 
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Hiillen  und  bildet  durck  Verwachsung  eiues  besckriiukten  Teils 
seiner  Scbleimbaut  mit  einem  Teil  des  Chorion  das  Ernahrungsorgan 
des  Embryo,  die  sogenannte  Placenta.  Es  ist  dalier  unumgiinglick 
notwendig,  dais  wir  bei  der  Betrachtung  des  reifen  Eies  den  Uterus, 
dessen  Hohle  vollstandig  von  ihm  ausgefiillt  wird,  mit  beriicksichtigen, 
indem  wir  von  aufsen  von  den  Uteruswanden  aus  tiefer  und  tiefer 
eindringend  die  verscbiedenen  Scbicbten  und  Haute,  auf  welclie  wir 
nackeinander  stofsen,  untersuchen.  Wir  legen  dieser  Erorterung  den 
vorstehenden  scbematischen  Langsdurcksckuitt  des  Uterus  mit  dem 
Ei  im  letzten  Sckwangerschaftsmonat  zu  Grunde  und  verweisen  auf 
die  naturgetreuen  Abbildungen  in  Eckers  Icon.,  Taf.  XXV,  Fig.  1, 
Taf.  XXYI,  Fig.  6 u.  13,  Taf.  XXYII,  Fig.  9 u.  10,  Taf.  XXYIH. 

Der  Uterus  U debut  sick  im  Verlauf  der  Sckwangersckaft 
der  Grofsenzunahme  des  Eies  entspreckend  aus  und  nimmt  an  Masse 
betriicktlick  zu;  sein  Grand  reickt  im  9.  Monat  bis  zur  Magengrube 
in  die  Hoke,  sinkt  aber  im  10.  Monat  wieder  etwas  kerab,  indem 
der  Hals  sick  tiefer  in  die  Sckeide  kiuabsenkt.  Die  Massenzunakme 
des  Uterus  kommt  kauptsachlick  auf  Recknung  seiner  Muskelkaut, 
und  schreibt  sick  teils  von  der  betrachtlicken  Ausdehnung  und 
Fiillung  ihrer  Blutgefafse,  teils  von  einer  enormen  Zunakme  der 
Muskelsubstauz  her;  letztere  mekrt  sick  teils  durck  Bildung  neuer 
Muskelelemente  (kontraktiler  Faserzellen) , teils  durck  die  wakrend 
der  Sckwangersckaft  eintretende  voile  Entwickelung  ikrer  im  nickt 
sckwangeren  Uterus  verkiimmerten  kleinen  Faserzellen.  Nack  der 
Geburt  gekt  ein  grofser  Teil  der  Muskelelemente  unter  den  Er- 
sckeinungen  der  fettigen  Degeneration  zu  Grunde;  die  tibrigen  ver- 
kiimmem  und  sckrumpfen  zu  kurzen,  sckwer  voueinander  zu 
isolierenden  Pliittckeu  ein.  Die  kolossale  Ausdehnung  der  Uterin- 
gefilfse,  insbesondere  der  Venen,  zeigt  sick  am  klarsten  an  injizierten 
Priiparaten. 

Nackdem  man  die  Muskelkaut  des  Uterus  durcksckn  itten  hat, 
stofst  man  auf  die  weicke,  stark  angesckwollene  Sckleimkaut  des- 
selben,  weicke  aber  nickt  mekr  in  festem  Zusammenkang  mit  der 
Muskelwand  stekt,  sondern  von  derselben  abgelost  als  eine  Hiille  des 
Eies  sick  darstellt.  Sie  fiihrt  den  Namen  wakre  hinfallige  Haut, 
tunica  decidua  vera  s.  uteri,  D.  v.  Fig.  239.  Durchsckneiden  wir 
diese  Scbleimkaut,  so  stofsen  wir  auf  eine  zweite,  das  Ei  beutelartig 
umhullende  Haut  von  vollkommen  gleicher  Besckaffenkeit , weicke 
rings  am  Rand  der  Placenta  sick  nach  aufsen  umbiegt  und 
kontinuierlich  in  die  aufsere  wakre  hinfallige  Haut  ubergekt.  Es 
stellt  demnach  diese  zweite  Haut  offenbar  nur  eine  Einstiilpung 
der  Uteri n sckleimkaut  dar  und  kat  daher  mit  Reckt  den  Namen 
tunica  decidua  reflexa,  D.  r.  erhalten.  Bei  kleinen  Eiern  sind  die 
wakre  und  die  umgebogene  hinfallige  Haut  oft  durck  einen  grofseren 
von  Fliissigkeit  erfullten  Raum  getrenut,  bei  reifen  Eiern  liegen  sie 
einander  vollstandig  an  und  sind  sogar  so  fest  miteinander  verklebt, 
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dafs  sie  kaum  nocli  voneinander  zu  losen  sind.  Der  erste,  welcher  die 
wahre  Natur  dieser  beiden  Hiiute,  welcbe  man  friiher  nacb  Hunter 
fur  plastische  Ausschwitzungen  (Pseudomembranen)  Irielt,  richtig  er- 
kannt  und  erwiesen  hat,  ist  E.  H.  AYeber1;  er  lieferte  den  Beweis 
fur  die  Identikit  derselbeu  mit  der  Uterinschleimhaut  aus  der  Gegen- 
wart  der  Uterindriisen,  welcbe  in  beiden,  besonders  in  den  friiberen 
Scbwaugerschaftsmonaten , deutlich  wabrzunebmen  sind.  Ibre  Miin- 
dungen  erscbeinen  als  Poren  auf  der  Oberflacbe,  welcbe  infolge  der 
sick  steigernden  Ausdebnung  besonders  an  der  Beflexa  immer  weiter 
und  weiter  auseinaudertreten , so  dais  die  Hiiute  wie  siebartig  durck- 
locbert  ausseben.  Diese  Poren  fiihren  in  weite,  die  gauze  Haut  durcb- 
setzende  blindendigende  Scbbiucbe,  in  deren  Innerem  aber  scbon  von 
ziemlicb  friihen  Perioden  der  Schwangerschaft  an  das  ursprunglicbe, 
nacb  Friedlaenders  und  Lotts2  Untersucbungen  flimmernde  Epitbel 
der  Uterindriisen  nicbt  mehr  zu  finden  ist.  Aucb  das  iibrige  Ge- 
webe  der  Scbleimbaut  veriindert  sick,  sobald  sie  zur  Decidua  wil’d; 
ibr  Flimmerepitbel  gebt  verloren,  ibre  Blutgefafse  verkiimmern  mebr 
und  mebr,  besonders  in  der  Beflexa,  da  fur  treten  in  Mengen  neue 
runde  und  spindelformige  zellige  Elemente  auf,  iiber  deren  Herkunft 
und  Bestimmung  ditferente  Ansichten  besteben.  Koelliker3  betracbtet 
sie  als  Entwickelungszellen  von  Bindegewebe. 

AAras  nun  die  Entstehungsgeschichte  der  beiden  binfiilligen 
Hiiute  betrifft,  so  kann  die  Identitiit  der  decidua  vera  mit  der  Uterin- 
schleimhaut selbst  keinem  Zweifel  unterliegen.  Kommt  es  dock 
wabrend  jeder  normalen  Menstruation  nicbt  nur  zu  einer  voruber- 
gebenden  Scbwellung  des  Grundgewebes  mit  Liingenzunabme  der 
Uterindriisen4,  sondern  zu  einer  Loslosung  und  Abstofsung  wenigstens 
der  oberflacblicben  Scbicbten  der  Mukosa,  immerbin  also  zur  Bildung 
einer  ecbten  Decidua.5  AVeit  schwieriger  ist  es,  die  Entstehung  der 
decidua  reflexa  zu  erklaren;  so  unzweifelbaft  dieselbe  eine  Einstulpung 
der  Yera  ist,  so  feblt  dock  nock  jeder  befriedigende  direkte  Nach- 
weis  iiber  die  Art  des  Zustandekommens  dieser  Einstulpung.  Man 
bat  folgende  Hypothesen  aufgestellt.  Nacb  der  einen  (Fig.  240  1 
p.  680)  soil  das  Eicben  E,  wenn  es  durch  die  Tuba  in  den  Uterus 
eindringen  will,  die  Mundung  der  Tuba  T durcb  Uterinschleimhaut 
verstopft  finden,  daher  beim  Vordringen  den  vorliegenden  Toil  D.  r. 
der  Decidua  vor  sick  bertreiben,  einstiilpen  und  bei  seinem  eignen 


1 E.  H.  Weber,  Zusdtze  z.  Lelire  vom  Bau  u.  d.  Verricht.  der  Geschlechtsorgane.  Leipzig  1846. 
p.  30.  — Vgi.  fcrncr  Ed.  Weber,  D'isquis.  anatomic,  uteri  et  ovarior.  puellae  VII  a concept,  die 
defunctae.  Ilalis  1830.  — E.  H.  WEBER,  Briefl.  Mitthe.il.  an  J.  MUELLER,  in  dec  letzteren  Hdb.  d. 
Physiol.  Ansgabe  v.  1840.  Bd.  II.  p.  710.  — Sorgfaltige  Znsammenatellungen  der  illtcren  Litteratur 
s.  bei  Kribs,  Disquis.  histor.-physiol.  lie  membr.  quae  dicitur  decidua  Ilunteri.  Lug  cl.  Bntay.  1853. 

2 FRIEDLAENDF.R,  Physiol.  - anatom.  Unters,  iiber  den  Uterus.  Leipzig  1870.  — LOTT, 
s.  ROLLETTs  Unters.  aus  d.  Inslit.  f.  Physiol,  u.  Histol.  in  Graz.  1871 . Heft,  2.  p.  250. 

3 Koelliker.  Entwicklungsgesch.  1,  Aufl.  Leipzig  1861.  p.  140;  2.  Aufl.  Leipzig  1876 — 79.  p.326. 

1 BlSCHOFF,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  1853.  N.  F.  Bd.  IV.  p.  129. 

5 POUCHET,  Theorie  positive  de  la  fecondation  des  mummif&res.  Paris  1842.  — lCUNDUAT  u. 
ENGELMANN,  Wiener  Medic.  Jahrb.  1873.  p.  135.  — GUSSEROW,  Uher  Menstruation  u.  Dysmenorrhoe, 
Summlung,  klin.  Vortr.,  hernusgegeb.  v.  lb  VOLKMANN.  No.  81.  Lc’ipzig  1874.  — WILLIAMS,  Pro- 
ceedings of  the  royal  society  of  London.  1874.  Vol.  XXII.  p.  439. 
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Wachstum.  mebr  und  mebr  ausdebnen,  bis  er  endlicb  die  Uterinboble 
ganz  ausfiillt  und  als  decidua  reflexa  ringsum  der  Innenseite  der 
Vera  anliegt.  Nacb  einer  zweiten  Hypothese  (Fig.  240  II)  gelangt 
das  Eicheu  durcb  die  offene  Tubamiindung  in  die  freie  Uterinboble, 
bettet  sick  bier  an  irgend  einer  Stelle  in  die  weiche  Sckleimkaut, 
sinkt  in  dieselbe  binein  und  wild  von  deren  angrenzenden  Partien 
iiberwucberfc.  Diese  wellenformig  iiber  das  Eicben  sicb  erhebenden 


Fig.  210. 


und  iiber  ibm  sicb  scbliefsendeu  Scbleimbautpartien  bilden  die  decidua 
reflexa.  E.  H.  Weber  glaubt,  dafs  die  Refiexa  eine  abgeloste  Scbicbt 
der  Vera  sei  und  sicb  wie  eine  durcb  serose  Transsudation  abge- 
bobene  Oberbautblase  verbalte.  Das  Eicben  soil  bei  seinem  Eintritt 
durcb  die  Tubamiindung  sicb  zwischen  die  zur  Ablosung  sebon  vor- 
bereiteten  Scbicbten  begeben,  zwiseben  ibnen  bis  zu  der  Stelle  wan- 
dern,  wo  es  sicb  bleibend  ansiedelt,  und  bier  nun  die  oberfliicblicbe 
Scbicbt  als  Sack  vor  sicb  bertreiben,  wabrend  die  binter  ibm  be- 
findlicbe  tiefere  Scbicbt  die  Grrundlage  der  miitterlicben  Placenta 
wird.1  Die  erste  Hypotbese,  nacb  welcber  das  Eicben  eine  Partie 
der  ganzen  Decidua  als  Reflexa  ablost,  maebt  die  weitere  Annabme 
notig,  dais  sicb  binter  dem  Ei  an  der  ganz  von  Scbleimbaut  ent- 
bliifsten  Stelle  eine  neue  Scbleimbaut,  tunica  decidua  serotina,  als 
Grundlage  der  miitterlicben  Placenta  bilde,  da  die  Entstebung  der 
letzteren  aus  Uterinscbleimbaut,  wie  wir  alsbald  seben  werden,  uu- 
zweifelhaft  feststebt.  Bei  der  zweiten  Hypotbese  vertritt  die  Partie 
der  urspriinglicben  Decidua,  auf  welcber  das  Eicben  rubt,  die  decidua 
serotina.  Die  in  Fig.  240  I versinnlicbte  Ansicbt  ist  unbedingt 
verwerflicli , weil  sie  auf  der  sicker  irrigen  Voraussetzuug  berubt, 
dafs  die  Uterinscbleimhaut  kontinuierlieb  die  Tubamiindung  uberspannt, 
weil  ferner  ihr  zufolge  die  Placenta  stets  vor  der  Miindung  der  Tuba 
sitzen  miifste,  was  niebt  der  Fall  ist.  Sie  entstand  zu  einer  Zeit, 

1 Eine  ahnliche  Ansicht  wurde  sp.’tterliin  auch  aufgcstellt  v.  C.  HENNIG  in  seinen  Sludien 
uber  lien  Ban  der  menscht.  Placenta.  Leipzig  1872,  u.  in  SCHMIDTS  Jahrb.  1873,  Bd.  CLX.  p.  188. 
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wo  man  die  Decidua  iiberhaupt  niclit  als  Schleimkaut,  sondern  als 
Exsudat  auffafste.  Gregen  Webers  Hypotkese  ware  oinzuwenden, 
dal’s  die  Trennung  eiuer  Membran,  welche  durch  die  ibre  ganze 
Dicke  durebsetzeudeu  Uterindriisen  so  innig  zu  einem  Granzen  zu- 
saimueugebalten  wil'd,  in  zwei  Scbicbten  aufserst  unwabrscheinlicb 
ist;  es  ist  nickt  einzuseben,  welche  Kraft  diese  durch  keine  Struktur- 
verkiiltnisse  irgeud  begunstigte  Spaltung  bervorbringen  sollte. 

Auf  dem  Wege  des  Ausscklusses  ergibt  sich  demnacb  als  die 
wabrscbeinlicbste  Entstehung  der  Reflexa  die  zweite  der  vorstebend 
aufgefiibrteu  Hypothesen,  welche  das  Eichen  durch  Uberwucherung 
vou  seiten  der  Mukosa  bedeckt  werdeu  liifst.  Ob  das  Fortwacbsen 
des  Eickens  und  seine  Uberwallung  in  Peluegers  Sinn  (s.  o.  p.  527) 
mit  dem  Vorgang  der  Menstruationsblutung  in  Beziehung  steht, 
mufs  nocli  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  darf  man  sich  den 
Wachsturasprozefs  der  Schleimliaut  nicht  so  denlcen,  als  ob  sich 
liber  das  Ei  eine  Neubildung  der  letzteren  hinwegscliiebe , sondern 
es  ist  die  urspriiugliche  Sckleimkaut  selbst,  welche  sich  wallartig 
erhebt  und  am  freien  Eipol  zum  Beutel  verwachst;  es  ist  auch  keine 
Palte  der  Schleimhaut,  welche  das  Ei  iiberzieht,  sonst  miifste  die 
Reflexa  aus  einer  doppelten  Schleimhautlage  bestehen.  Flir  die 
Verwacksung  des  Schleimhautwalls  liber  dem  Ei  sprache  die  That- 
sache,  dal’s  man  in  der  Mitte  der  Reflexa  in  friiheren  Schwangerschafts- 
monaten  eine  vollkommen  gefafslose  Stelle  findet,  welche  wie  eine 
Art  Nabel  erscheint  und  nach  Koelliker  eine  Art  Narbe  zeigt. 
Spiitere  direkte  Beobachtungen  miissen  zur  yollstandigen  Aufklarung 
iiber  die  Entstehungsweise  der  decidua  reflexa  abgewartet  werden. 

Eine  der  rriensclilichen  tunica  decidua  vera  und  reflexa  vollkommen 
analoge  Bildung  findet  sich  bei  den  Saugetieren,  mit  Ausnahme  vielleicht  der 
Affen,  nicht.  Denn  obwohl  bei  ihnen  alien,  wie  der  folgende  Paragraph  lehren 
wird,  die  Uterinschleimhaut  auf  wesentlicli  gleiche  Weise  zur  Bildung  des 
Mutterkuchens  verwertet  wird,  kommt  es  doch  nirgend  zu  einer  vollkommenen 
Loslosung  der  aufser  dem  Bereich  der  Placenta  gelegenen  Mukosapartien. 
Reichert  hat  zwar  die  Schleimhautwuclierung  des  Meersehweinchenuterus, 
durch  welche  das  Ei  eingekapselt  wird,  nicht  mit  Unrecht  der  decidua  reflexa 
des  Menschen  vergliclien,  aber  dann  fehlt  dem  Meerschweinchen  doch  immer  noch 
die  decidua  vera , insofern  die  nicht  zur  Herstellung  der  Eikapsel  verwendeten 
Schleimhautstrecken  auch  nicht  hinfallig  werden,  d.  h.  nicht  zur  Abstofsung 
gelangen.  Bei  den  iibrigen  Saugetieren  ist  eine  wirkliche  Reflexabildung  nicht 
erwiesen.  Der  flockige  Uberzug,  welchen  das  Kaninchenei  auf  der  der  Placenta 
gegeniiberliegenden  freien  Seite  erhalt,  ist  nach  Bischoff  nichts  als  los- 
gelostes  Schleimhautepithel. 

Wir  schreiten  in  der  Analyse  des  reifen  Eies  fort,  indem  wir 
uns  wieder  auf  die  schematische  Figur  239  beziehen.  Nach  Ent- 
fernung  der  beiden  hinfalligen  Hiiute,  welche  dem  Uterus  angehbren, 
stofsen  wir  auf  das  eigentliche  Ei,  und  zwar  auf  dessen  aufserste 
Hiille,  das  Chorion  Ch.  Das  Chorion  stellt  sich  am  reifen  Ei  als 
eine  ziemlich  derbe,  auf  der  Oberflache  mit  kleiuen  Unebenheiten, 
Zottchen,  besetzte  Membran  dar. 
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Wie  schon  berichtet  worden,  beteiligen  sich  an  der  Bildung 
desselben  Ektoderm,  Mesoderm  und  Allantois,  wabrend  die  Zottchen 
ihrer  friihesten  Aulage  nach  als  boble  Answiicbse  des  iiufsersten 
Keimblatts  allein  zu  betracbten  siud.  Im  weiteren  Yerlauf  der  Ent- 
wickelung  erreicben  diese  Zotten  am  menscblichen  Ei  einen  lioben 
Grad  von  Ausbildung.  Jede  derselben  verwandelt  sicb  in  ein  moos- 
artig  verzweigtes  Biiumchen,  das  riugsnm  von  ihnen  dicbt  besetzte 
Chorion  bietet  den  Anblick  einer  Moosflache  dar  und  fiihrt  desbalb 
den  Namen  Chorion  frondosum.1  Noch  sp&ter  sehen  wir  dagegen 
die  Zotten  am  grolsten  Teil  des  Eiumfangs  wieder  verkiimmem2; 
nur  an  demjenigen  Teil  erhalten  sie  sich  und  wuchern  fort,  welcher 
zur  Bildung  der  kindlichen  Placenta,  des  Eruchtkuchens , 'bestimmt 
ist.  Die  Stelle,  an  welcher  aufserlich  die  Zotten  sich  weiter  ent- 
wickeln,  entspricht  demjenigen  Bezirk  der  Innenfiache  des  Chorion, 
an  welchen  sich  die  aus  dem  Embryo  emporgeschossene  Allantois- 
blase  angelegt  hat  und  angewachsen  ist  (vgl.  Fig.  235  III  IV) ; wie 
liier  aus  den  Zotten  die  placenta  foetalis  entsteht,  wird  der  folgende 
Paragraph  lehren.  Der  Rest  des  Chorion  endlich  verliert  seine  Zotten 
bis  auf  Spuren  derselben  und  wird  dadurch  zum  Chorion  laeve. 

Die  Innenseite  des  Chorion  wird  von  dem  Amnion  Am  glatt 
austapeziert,  welches,  wie  die  Figur  ohne  weiteres  lehrt,  iiber  die 
Innenfiache  der  Placenta  hinweggehend,  die  Scheide  des  Nabelstrangs 
Na  bildet  und  an  dem  Rest  der  Nabeloffnung  N des  Embryo, 
direkt  in  dessen  Baucliwandungen  iibergebt.  Der  Embryo,  welcher 
nicht  mit  dargestellt  ist,  befindet  sich  in  der  die  Hohle  des  Amnion 
erfullendenFltissigkeit, dem  Amn i on  wasser,  Schafwasser,  Frucht- 
wasser,  liquor  amnios , suspendiert.  Dieses  V erhalten  des  Amnion 
im  reifen  Ei  ist  leicht  auf  das  fruhere,  wie  es  die  Figur  233  dar- 
stellt,  zuriickzufuhren.  Fnmittelbar  nach  seiner  Entstehung  durch 
Scheidung  von  der  serosen  Hiille  stellt  das  Amnion  einen  dem 
Embryo  anliegenden  geschlossenen  Sack  dar,  welcher  rings  an  den 
die  Nabeloffnung  begrenzenden  Randern  der  Visceralplatten  direkt 
in  die  Rumpfwandungen  des  Embryo  iibergeht.  Dieser  Sack  nimmt 
anfangs  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  der  Keimblasenhohle  ein,  den 
grolsten  beansprucht  die  zu  dieser  Zeit  noch  unversehrt  bestehende 
Nabelblase,  sowie  die  noch  blasenformige  Allantois.  Allmahlich  er- 
weitert  sich  der  Amnionsack  durch  Vermehrung  der  zwischen  ihm 
und  dem  Embryo  befindlichen  serosen  Fliissigkeit,  wahrend  gleich- 
zeitig  die  Nabelblase  mehr  und  mehr  verkiimmert  oder  wenigstens 
an  dem  Wachstum  des  Embryo  nicht  teil  nimmt,  die  Allantois  aber 
bis  auf  die  von  ihr  getragenen  Gefafse  vergeht.  ^kuf  diese  Weise 
verkleinert  sich  mehr  und  mehr  der  zwischen  Amnion  und  Chorion 
befindliche  Raum,  in  welcbem  man  bei  Eiern  aus  den  ei’sten 


1,  Vsl-  d-  AbbilJ-  bei  ECKER,  Icon,  phijsioloo.  Taf.  XXV.  Fig.  4 n.  5,  Taf.  XXVI.  Fig.  6,  S, 

11  u.  13,  Taf.  XXVII.  Fig.  5 u.  7. 

- Vgl.  d.  Abbild.  bei  Ecker,  Icon,  pht/siolog.  Taf.  XXVII.  Fig.  7 h.  10. 


§ 188- 


NABELSTRANG,  AMNIONWASSER. 


683 


Schwangersohaftsn*onaten  eine  gallertartige,  von  feinen  spinnweb- 
artigen  Fiiden  durchzogene  Fltissigkeit 1 findet;  endlicb  wil’d  dieser 
Zwischenraum  giinzlicb  ausgefiillt,  das  Amnion  rings  an  das  Chorion  an- 
gelegt;  von  der  Zwischenfliissigkeit  fin  den  sich  eine  Zeit  lang 
nocli  Uberreste  in  Form  einer  feinfaserigen  membranartigen  Sobicbt 
zwisckeu  Chorion  und  Amnion,  die  man  als  tunica  media  bezeicbnet 
bat.2  Dnrch  diese  Ausdehnung  des  Amnionsacks  ist  zugleicb  die 
Bilduug  des  Nabelstrangs  bedingt.  Die  Urspruugsrander  des 
Amnion  werden  mit  der  zunehmenden  Verkleinerung  der  Nabel- 
offnung  mebr  und  mebr  zusammengedrangt,  wabrend  die  peripberiscbe 
Anlagerung  des  Amnion  an  das  Chorion  so  weit  fortschreitet,  als 
sie  moglicb  ist,  d.  b.  bis  an  die  Eintrittsstelle  der  Allautoisgefafse 
in  das  Chorion.  Zwiscben  dieser  Stelle  und  dem  Nabelrand  ist  da- 
her  endlicb  der  zunacbst  an  den  Embryo  grenzende  Teil  des  Amnion 
als  eine  strangartige  Sebeide  ausgespannt,  welch e eng  die  Reste  der 
urspriinglich  aus  der  Nabeloffnuug  lieraustretenden  Gebilde,  d.  i.  der 
Allantois  und  der  Nabelblase,  umscbliefst.  Die  Reste  des  Allantois- 
stiels  Al  im  Nabelstrang  besteben  aus  den  Allantoisgefafsen , zwei 
Arterien  und  einer  Veue,  welcbe  spiralig  umeinander  aufgerollt  sind 
und  an  der  Peripherie  in  den  zur  placenta  foetalis  metamorpbosierten 
Teil  des  Chorion  eintreten.  Die  Reste  des  Nabelbliisckens  besteben 
aus  dem  zum  langen  diinnen  Faden  d reduzierten  ductus  vitello- 
intestinalis  und  dem  an  die  Peripherie  gedrangten  Rudiment  (Nb.) 
des  Bliiscbens  selbst.  B.  Schultze  bat  gezeigt,  dafs  letzteres  aucb 
im  gauz  reifen  Ei  regelraaisig  uocb  vorbanden  ist,  und  zwar  als 
4,5 — 6.7  mm  (2 — 3///)  langes  Blaschen,  welches  meist  entfernt  vom 
Rande  der  Placenta  aufserbalb  derselben  gefunden  wird;  der  Darm 
der  ausgebildeten  Frucbt  bat  sicb  von  dem  ductus  vitello-intestindlis, 
welcher  urspriinglich  mit  weiter  Offnung  in  ibn  einmiindete,  voll- 
standig  abgetrennt  und  gescblossen , so  dafs  nicbt  einmal  mebr  die 
Ansatzstelle  des  Gangs  zu  entdecken  ist.  Die  gallertartige  Masse, 
die  sogenannte  Wn art onsc lie  Stilze,  in  welcbe  man  schliefslich 
die  Nabelgeftifse  im  Nabelstrang  eingebettet  findet,  ist  eine  Form 
des  Bindegewebes  (Scbleimgewebe,  Virchow),  ausgezeicbnet  durch  die 
gallertartige  Beschaffenkeit  und  vollige  Strukturlosigkeit  seiner  Inter- 
cellularsubstanz,  sowie  durch  den  Umstand,  dafs  dieselbe  sicb  beim 
Kochen  nicbt  in  Leim  verwandelt. 

Das  Amuionwasser  ist  ein  einfacbes  seroses  Transsudat, 
teilt  daber  die  allgemeinen  Eigenscbaften  der  analogeu  Fliissigkeiten 
andrer  gescblossener  Hiiblen  (der  Pleura,  des  Peritoneums,  des  Herz- 
beutels,  der  Hirnboblen)  und  bat  wie  diese  wobl  nur  eine  rein 
mechanische  Bestimmung.  Was  man  von  seiner  Herkunft  weifs, 
fiibrt  zu  dem  Schlufs,  dafs  an  seiner  Abscbeidung  sowobl  das 


1 Vgl.  die  Abbild.  bci  EC'KER,  Icon.  j/Iii/siolng.  Taf.  XXVI.  Fig.  6 m. 

2 Vgl.  die  Abbild.  bei  ECKEK,  a.  n.  O.  Tnf.  XXV.  Fig.  1 h. 
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miitterliclie  als  auch  das  fotale  Blut  Anteil  nimmt,  in  welchem 
Mafse  das  eine,  in  welchem  das  audre,  lalst  sich  indessen  nicht 
entsclieiden  und  scbwankt  wokl  aucli  erkeblicb  mit  den  verschiedenen 
Entwickelungsepochen.  Ebensowenig  ist  der  Betrag  eiuer  moglicken 
Beimischuug  von  fotalem  Nierensekret,  also  von  Fotalbarn,  abzu- 
scbatzen.1 

Die  Beteiligung  des  miitterlichen  Bluts  wurde  zuerst  durcli  Zuntz2  an 
hochtrachtigen  Kaninchen  aufser  Zweifel  gestellt,  und  zwar  durch  den  Nach- 
weis  dafs  indigschwefelsaures  Karmin,  welches  man  in  die  Yenen  des  Mutter- 
tiers  injiziert,  auch  dann  noch  im  Amnionwasser  erscheint,  wenn  man  den 
Dotus  zuvor  innerhalb  der  Eiliaute  auf  unblutigem  Wege  getotet  hat.  Aufser- 
dem  erlialt  sich  aber  auch  die  am  Leben  gebliebene  Frucht  nach  Wiener3 
liingere  Zeit  vollig  farbstofffrei,  ungeachtet  der  deutliehen  Blauung  des  sie  um- 
gebenden  Fruchtwassers ; mit  dem  Farbstoff  durchtrankt  zeigen  sich  iiberhaupt 
nur  der  miitterliclie  Teil  der  Placenta  und  die  Eihiiute,  letztere  sind  es  folg- 
lich,  durch  welche  das  Indigokarmin  direkt  zum  Fruchtwasser  iiberwandert. 

Ganz  anders,  wie  bei  hochtrachtigen  Tieren,  liegen  die  Dinge  bei  Em- 
bryonen  aus  der  ersten  Halfte  der  JSchwangerschaft;  bei  diesen  soil  trotz  ent- 
wickelter  Placenta  weder  Indigokarmin  noch  Jodkalium4 5 *  jemals  in  merklicher 
Quantitat  aus  dem  miitterlichen  Blut  in  den  Leib  der  Frucht  oder  in  das 
Amnionwasser  iibergelieu ; in  dieser  friihen  Entwickelungsepoche  mufs  daher 
die  Quelle  des  Amnionwassers  ausschliefslich  in  dem  Kreislaufe  des  Fotus  ge- 
sucht  werden,  beim  Mensclien  nach  Junobluth"  in  einem  besonderen  dazu  geeig- 
neten  Gefafsgebiete , welches  von  ihm  in  der  dem  Amnion  dicht  anliegenden 
Partie  der  fotalen  Placenta  entdeckt  wurde  und  aus  kleinsten  Arterien  besteht, 
welche  durch  Kapillaren  mit  Yenen  zusammenliangen,  ihr  Blut  aus  den  Nabel- 
gefafsen  empfangen,  um  die  Zeit  der  Fruchti-eife  aber  verkiimmern. 

Von  dem  Fruchtwasser  aus  der  praplacentaren  Periode  der  fotalen  Ent- 
wickelung  endlicli  ist  beziiglich  seines  Ursprungs  kaum  etwas  Sicheres  aus- 
zusagen.  Selir  wenig  Walirscheinlichkeit  hat  die  ScHERERSche  Annahme0,  dafs 
die  Gewebe  des  Fotus  das  Wasser  ausscheiden.  Denn  obsclion  es  richtig  ist, 
dafs  dieselben  im  Laufe  der  Entwickelung  relativ  wasserarmer  werden,  so  wachst 
doch  der  Embryo  gleichzeitig  und  gewinnt  absolut  an  Wasser.  Es  bleibt  daher 
nur  iibrig,  an  eine  Transsudation  aus  den  Gefafsen  des  Embryo  zu  denken,  sei 
es  aus  den  Omphalomesenterialgefafsen  oder  aus  dem  Gefiifsnetz  des  Chorion. 

In  alterer  Zeit  ist  wiederbolt  der  Versucli  gemacbt  worden, 
dem  Fruchtwasser  bald  die  Bedeutung  eines  Nabrungsmittels  fiir  den 
Embryo,  bald  die  eines  Sekrets  desselben  zu  vindizieren.  Beiden 
Hvpotbesen  widerspricbt  die  cbemiscbe  Konstitution  des  Amnion- 
wassers, welcbes  nach  Scherers7  Analysen,  wie  alle  ubrigen  Trans- 
sudate, nicbts  als  ein  selir  verdiinntes  Blutserum  ist,  aufserordentlicb 
arm  ist,  besonders  in  den  spiiteren  Perioden  der  Scbivangerscbaft,  an 
Albumin,  noch  arrner  sogar  als  das  Transsudat  der  Hirn-  und 
Buckenmarkskohlen.  Bei  Tieren  entbalt  dasselbe  nach  Cl.  Bernard8 


1 Vgl.  W.  Preyer,  Specielle  Physiol,  d.  Embryo.  Leipzig  1885.  p.  285  u.  fg. 

2 Zuntz,  Pfluegeiis  Arch.  1878.  Bd.  XVI.  p.  548. 

3 Wiener,  Arch.  f.  Gynaekol.  1881.  Bd.  XVII.  p.  24. 

4 Wiener,  a.  a.  6.  — G.  krukenberg,  Arch.  f.  Gynaekol.  1883.  Bd.  XXII.  p.  1. 

5 JUNGBLUTH,  Arch.  /.  puthol.  Anal.  1869.  Bd.  'XLVIII.  p.  523. 

0 Scherer,  Verhdl.  d.  Wurzburger  phys.-med.  Gee.  1852. 

7 Scherer,  Ztxchr.  f.  wiss.  Zool.  1849.  Bd.  I.  p.  88, 

8 Cl.  Bernard,  Cpl.rmd.  1851.  T.  XXXI.  p.629;  Lecons  de  physiol,  experimental^.  Paris  1855. 
T.  I.  p.  393.  (Now.  edit.  1865.) 
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in  den  friikeren  Stadien  der  Entwickelung  ebonso  wie  die  Allantois- 
tfiissigkeit,  Zucker,  welcher  jedocli  spater,  sobald  die  zuckerbilclende 
Tbiltigkeit  der  Leber  begonuen  bat,  aus  beiden  Fliissigkeiten  ver- 
scbwinden  soli.  Harnstoff  wurde  in  der  raenscblicben  Amnion- 
flussigkeit  ’bald  gefunden,  bald  in  Abrede  gestellt,  scbeint  iudessen  ein 
normaler  Bestaudteil  zu  sein;  bei  Tieren  eutkalt  sowobl  die  Amnion- 
als  auch  die  Allantoisfliissigkeit  betriicblicbe  Mengen  desselben.  Der 
mecbaniscbe  und  ausscklielsliche  Nutzen  des  Amnionwassers  bestebt 
eiufach  darin,  die  gefalirlicbe  Fortpflanzung  beftiger  meckanischer 
Eimvirkuugen  von  aufsen  zum  Embryo  zu  verbiiten  und  demselben 
eine  unbebinderte  Entwickelung  nacb  alien  Ricbtungen  zu  sicbern. 

Scherers  Angaben  beziehen  sick  auf  das  Fruchtwasser  eines  fiinfmonat- 
licken  und  eines  ausgetragenen  Fotus.  Die  Resultate,  welcke  er  erhielt,  sind 
folgende : 


im  5.  Mount:  im  10.  Monat: 

Wasser 975,84  991,474 

Feste  Bestandteile  . . . 24,16  8,526 

Albumin  (u.  Sehleimstoff)  7,67  0,82 

Extraktivstoffe 7,24  0,60 

Salze 9,25.  7,06. 


Unter  den  Extraktivstoffen  fand  sich  kein  Harnstoff,  aber  wahrscheinlich 
Kreatinin;  die  Salze  waren  grofstenteils  Alkalisalze,  mit  wenig  phospkorsaurem 
Kalk.  Scherers  Analysen  stimmen  in  der  Hauptsacke  mit  denen  von  Vogt1 
iibereiu,  weicken  aber  wesentlick  von  den  alteren  Analysen  von  Fromherz  und 
Gugert  ab,  welcke  unter  den  organiscken  Bestandteilen  des  Frucktwassers, 
freilicli  okne  gentigende  Beweise,  Albumin,  Kasestoff,  Speickelstoff,  Benzoesaure, 
Harnstoff  und  Osmazom  auffuhren.  Mack  fand  geringe  Mengen  verseifbaren 
Fetts  darin,  welckes  jedock  moglickerweise  nur  von  einer  zufalligen  Ver- 
unreinigung  durck  Kiisesckleim,  vernix  caseosa,  das  Sekret  der  embryonal en 
Hauttalgdriisen,  kerriihrte.  Eine  sehr  ausfukrlicke  Arbeit  iiber  die  Fliissigkeiten 
des  Amnion  und  der  Allantois  lieferte  ferner  Majewski.2  Wir  stellen  die 
wichtigsten  Ergebnisse  daraus  kurz  zusammen.  Die  Menge  der  festen  Bestand- 
teile, sowobl  der  organischen  als  auck  der  anorganiscken , nimmt  in  beiden 
Fliissigkeiten  bei  alien  Tieren  mit  der  fortschreitenden  Eientwickelung  zu,  beim 
Menscken  dagegen  ab.  Die  Amnionfliissigkeit  entkalt  bei  alien  Tieren  zu  alien 
Perioden  des  Eilebens  Eiweifs;  die  Menge  desselben  nimmt  beim  Menschen  in 
den  spateren  Perioden  sekr  betracktlich  ab;  ebenso  vermindert  sick  bei  den  Relien 
die  Menge  des  durck  Hitze  koagulierbarenEiweifses  bis  zum  Verscliwinden,  wakrend 
dagegen  die  Menge  einer  andren  sckleimartigen  Eiweifsmaterie  sekr  erkeblicli 
zunimmt.  Die  Allantoisfliissigkeit  der  Tiere  entkalt  nie  Eiweifs.  Zucker  findet 
sick  bei  den  pflanzenfress>enden  Tieren  in  beiden  Fliissigkeiten , und  zwar 
nimmt  seine  Menge  in  beiden  bis  zur  Geburt  (gegen  Bernard)  erkeblick  zu; 
in  der  menscklichen  Amnionfliissigkeit  ist  kein  Zucker  zu  finden.  Ganz  dasselbe 
gilt  fiir  den  Harnstoff,  welcher  ebenfalls  in  beiden  Fliissigkeiten  in  einer  mit 
der  Entwickelung  des  Eies  zunekmenden  Menge  bei  alien  Tieren,  aber  auch 
beim  Menscken  enthalten  ist.  Majewski  fand  im  menscklicken  Fruchtwasser 
zur  Zeit  der  Geburt  0,38  przt.  Harnstoff. 


1 C.  VOGT,  Arch.  f.  Ana*,  u.  Physiol.  1837.  p.  69. 

2 MAJEWSKI,  Da  sub&tant quae  liq.  avin.et  allant.  insunt , rations  die.  vitae  embn/on.  peri  odor. 
Dissert.  Dorpati  1858.  — Vgl.  ferner  TSCHERNOW,  De  liquor,  embryonal,  in  animal,  carnivor.  constit . 
chemica.  Dissert.  Dorpati  1858. 
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Die  Placenta.  Das  Verbindungsorgan  zwiscben  Mutter  und 
Frucht,  das  Ernabrungsorgan  des  Embryo  der  Saugetiere , die  so- 
genannte  Placenta,  stellt  beim  Meuscben  ein  plattes  scbeiben- 
formiges  Organ  dar,  dessen  aufsere  konvexe  Flacbe  mit  der  Gebiir- 
muttenvand  innig  verwacbsen  ist,  an  dessen  innerer  konkaven,  glatt 
von  dem  Amnion  iiberzogenen  Flacbe  der  Nabelstrang  sicb  inseriert, 
von  dessen  Riindern  das  peripberiscbe  zottenlose  Oborion  entspringt. 
Seiu  Durcbmesser  betragt  etwa  21  cm,  seine  Dicke  in  der  Mitte 
13 — 20  mm.  Die  ausgebildete  Placenta  bestebt  dem  bei  weitem 
grofsten  Teil  ihrer  Masse  nacb  ans  Blutgefafsen,  und  zwar  stammen 
diese  Blutgefafse  aus  doppelter  Quelle,  teils  aus  der  Wand  der 
Gebarmutter,  teils  aus  dem  kindlicben  Nabelstrang;  beide  Klassen 
von  Gefafsen  begegnen  sicb  alleutbalben  in  der  Placenta  und  sind 
so  regel  mafsig  durcbeinander  gescboben,  dafs  tiberall  miitterlicbes 
und  kindlicbes  Blut  nacbbarlicb  aneinander  voriiberstromen , nur 
durcb  diiune,  fur  den  endosmotiscben  AVecbselverkebr  leicbt  permeable 
Wande  getrennt.  Diese  inuige  Beriibruug  mtitterlicber  und  kind- 
liclier  Gefafse  zum  Bebuf  eines  endosmotiscben  StoftVecbsels  des 
Inbalts  beider  ist  die  Aufgabe,  welcbe  durcb  die  im  folgenden 
genauer  zu  erorternde  Einricbtuug  der  Placenta  gelost  ist.  Sind 
aucb  manclie  Punkte  des  komplizierten  Baus  derselben  nocb  lceines-  \ 
wegs  vollstandig  gekliirt,  so  babeu  dock  die  ausgezeicbneten  Unter- 
sucbungen  E.  H.  AVebees1,  denen  sicb  die  spateren  Arbeiten  von 
Friedlaendee,  Turner,  Kundrat  und  Engelmann,  Winkler, 
Langiians,  Koelliker2  u.  A.  teils  erganzend,  teils  bericbtigend  an- 
reiben,  eine  Grundlage  gescbaffen,  welcbe  den  Anspriiclien  der  Pby-  j 
siologie  vollauf  genilgen  lcann. 

Die  reife  Placenta,  wie  sie  nacb  der  Geburt  des  Kindes  als 
sogenaunte  Nacbgeburt  aus  dem  Uterus  ausgestofsen  wird,  erscbeint 
zwar  als  einfacbes,  durcbweg  gleicbartig  gebautes  Organ,  bestebt 
jedocb  aus  zwei  wesentlicb  irerscbiedenen  Teilen,  welcbe  ur- 
spriinglicb  wirklicb  voneinander  getrennt  sind,  spater  jedocb  so  innig 
neinander  wacbsen,  dafs  sie  mecbanisch  niclit  mebr  zu  sondern  sind, 
sondern  dafs  nur  auf  Durchscbnitten  eine  Abgrenzung  wabrnebmbar 
ist.  Der  eine  Teil  der  Placenta  riibrt  von  dem  Ei  ber,  ist  der 


1 E.  H.  Weber,  Amtl.  Ber.  cl.  Versamrnl.  deutscher  Nuturforsch.  u.  Aerzte  zu  Bonn.  1835; 
Frorieps  Notizen.  1835.  No.  996.  p.  60;  Zusutze  zur  Lehre  v.  Bau  u.  d.  Verricht,  der  Geschlechts- 
organe.  p.  37. 

2 FRIEDLAKNDER,  Phi/siol.-anutom.  Unters.uber  d.  Uterus.  Leipzig  1870,  u.  Arch.  f.  Gynaekoli 
1876.  Bd.  IX.  p.  22.  — Turner,  Journ.  of  anatomy  and  physiology.  1872.  Bd.  VII.  p.  120.  — 
Kundrat  u.  Engelmann,  Wiener  med.  Juhrb.  1873.  p.  135.  — Winkler,  Jen.  Ztschr.  f.  Med.  u. 
Nalurwiss.  1868.  Bd.  IV.  p.  535;  Texti/r.  Structur  u.  Zellleben  in  den  Adnexen  des  menschl.  Kies. 
Jemi)  1870;  Arch.  f.  Gynaekologie.  1874.  Bd.  VI.  p.  325.  — Koelliker,  Kntwicklungsgesch.  2.  Aufl. 
p.  «>3l.  Ruge,  Der  schwangere  u.  kreissende  Uterus.  Beitr.  z.  Anut.  u.  Physiol,  d.  Geburtskinide. 
Herausgegeb.  v.  K.  SCHROEDER.  Bonn  1886.  p.  115. 
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durch  Weiterentwickelung  einer  Partie  des  zottigen  Chorion  ge- 
bildete  Fruohtkuchen  [placenta  foetalis);  der  zweite  als  Mutter- 
kuchen  [placenta  mciterna  s.  liter iva)  untersohiedene  Teil  riihrt  von 
der  Mutter  her,  ist  nichts  Andres  als  eine  Partie  der  (debar  mu  tter- 
schleinihaut,  d.  i.  der  tunica  decidua,  und  nach  Koelliker  in 
zwei  gesonderte  Abteilungen  zu  zerlegen,  eine  innere  dem  Frucht- 
kuchen  fest  auhafteude  Schieht  you  0,5  bis  1,0  mm  Dicke,  welclie 
bei  clem  Geburtsakt  mit  der  Placenta  fotalis  ausgestofsen  wil’d, 
Koellikers  decidua  placentalis,  und  eine  aufsere  der  Uteruswand 
fest  angewachsene , welche  auch  uach  Entfernung  der  Nachgeburt 
im  Uterus  zuriickbleibt  (Ecker),  Koellikers  pars  non  caduca  s.  fixa 
placentae  uterinae. 

Der  Fruohtkuchen,  placenta  foetedis  [pi.  f.  in  der  schematischen 
Fig.  239  p.  677),  besteht  aus  einer  grofseren  Anzahl  von  Zottenbaum- 
chen  des  Chorion,  deren  jecles  mit  seinen  zahlreichen  Yerastelungen 
eine  Art  von  Liippchen,  iihnlich  den  Lappchen  einer  traubigen 
Driise,  darstellt;  diese  Lappchen  sind  ringsum  vollstiindig  von  dem 
miitterlichen  Teil  der  Placenta  umhiillt,  stecken  in  clemselben  ver- 
borgen  wie  die  Wurzeln  eines  Baums  im  Erdreich.  Alle  Zotten- 
bilumchen  bestehen  aus  einem  bindegewebigen,  blutgefafs- 
haltigen  Stroma  und  einem  ilufseren  Uberzug  von  Pflaster- 
epithel;  ersteres  entstammt,  wie  die  Entwickelungsgeschichte  lehrt, 
der  Allantois,  letzterer  dem  zum  Chorion  primitivum  umgewan- 
delten  Ektoderm  der  Keimblase.  Jedes  Zottenbiiumchen  wil'd 
bis  in  seine  feinsten  Aste  hinein  von  einem  Stammchen  der 
arteria  umbilicalis  versorgt,  und  enthiilt  eine  Yene,  welche  in  die 
Vena  umbilicalis  zuriickftihrt.  Arterien  und  Yenen  gehen  in 
den  Endasten  der  Zotten  .entweder  schlinaenformio-  ineinander 
ilber  oder  stehen  clurcli  ein  von  Schroeder  van  der  Ivolk1  eut- 
decktes,  dicht  unter  dem  Oberfliichenepithel  der  Zotte  gelegenes, 
femes  Kapillarnetz  miteinander  in  Yerbindung.2  Der  Sian  dieser 
Einrichtung  ist  klar:  das  Blut  des  Embryo  stromt  durch  die  Xabel- 
arterien,  welche  die  Fortsetzungen  der  Wirbelarterien  bildeu,  in  die 
Zottenbaumchen  der  placenta  foetedis,  tritt , wahrend  es  die  Zotten- 
gefafse  durchfliefst,  in  den  innigsten  Wechselverlcehr  mit  dem  die 
Zottenoberflache  umsptilenclen  miitterlichen  Blut  und  begibt  sieli 
nach  vollendetem  Stofl’anstausch  durch  die  Nabelvenen  zum  Herzen 
des  Embryo  zuriick.  Beziiglich  der  Yeranderungen,  Avelche  das 
embryonale  Blut  auf  dem  beschriebenen  VYege  erleidet,  ist  bisher 
nur  friiheren  negativen  Befuuden3  gegeniiber  festgestellt  worden, 
dais  die  Farbe  des  Nabelvenenbluts  unter  normalen  Yerluiltnissen 


1 SCHROEDER  VAN  DER  ICoi.K,  Wuurnemingen  over  Uet  maciksel  run  hcl  mensehelijke  placenta. 
Amsterdam  1851. 

2 Vgl.  d.  Abbildiing  Eckers,  Icon,  physiol.  Taf.  XXVIII.  Fig.  4,  und  die  Kopie  dersclbea  in 
Koellikers  h'.ntwickl u ngsriesch ich le.  2.  Anil.  p.  335. 

•'  Agl.  II.  Schwartz,  Die  vorieittgen  Aiembewepunnen.  Leipzig  1858.  — Pfluegek,  I’flue- 
GERs  Arch.  1868.  Ud.  I.  p.  62.  * 
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stets  etwas  heller  rot  als  diejenige  des  Nabelarterienbluts,  d.  b. 
sauerstoffreicber  als  letzteres  ist.  Es  findet  also  ein  nachweislicher 
Sauerstoffubergang  vom  miitterlichen  zum  fotalen  Blute  statt.1  Uber 
anderweitige  normale  Verkehrsbeziehungen  beider  Blutarten  liegen 
direkte  Beobachtungen  niclat  vor.  Man  vermutet  indessen,  dais  die 
Placenta  deni  Embryo  alle  im  geborenen  Organismus  durcb  geson- 
derte  Organe  vertretenen  Einnahme-  und  Ausgabeberde  des  Stoff-  * 
wecbsels  zn  ersetzen  babe,  daher  nicbt  nur  mit  der  Rolle  der 
Lungen,  sondern  aucb  mit  derjenigen  des  Barms  und  der  Nieren 
beti'aut  sein  diirfte.  Durcb  sie  hatte  demnacb  der  Embryo  seine 
Nabrungsmittel,  zu  denen  natiirlicb  aucb  der  Sauerstoff  gehort,  zu 
bezieben,  durcb  sie  sicb  seiner  Abfalle  und  Uberschiisse,  so  weit 
letztere  vorkommen,  zu  entledigen. 

Der  miitterlicbe  Teil  der  Placenta,  der  Mutterkncken, 
welcher  die  gesamte  auf  und  zwischen  die  Zotten  eingescbobene 
Masse  des  kuchenformigen  Organs  bildet,  bestebt  aus  einer  Partie 
der  Uterinscbleimbaut,  deren  urspriinglicbes  Gewebe  indessen  auf 
Kosten  der  enorrn  erweiterten  Gefiilse  fast  vollstandig  verschwunden 
ist.  Die  Antwort  auf  die  Frage,  wie  sicb  diese  zur  Bildung  der 
mutter] icben  Placenta  verwendete  Schleimhautpartie  zu  den  als  tunica 
decidua  vera  und  reflexa  besckriebenen  Partien  verhalt,  bangt  natiir- 
licb  von  der  Vorstellung  ab,  welcbe  man  sicb  von  der  Entstebung 
der  decidua  reflexa  macht.  Lafst  man  das  Eicben  kinter  die 
urspriingliche  Uterinscbleimbaut  gelangen  (sei  es  durcb  eiue  Uterin- 
driise  oder  auf  irgend  welcbe  andre  Art),  so  dafs  die  von  ikm 
abgeloste  und  ausgedebnte  Partie  zur  Reflexa  wird  (s.  Fig.  240  1 
p.  680),  so  mufs  man  notwendig  annebmen,  dafs  die  zur  Placenta 
umgewandelte  Scbleimbautpartie  eine  neuentstandene  ist,  welcbe 
h inter  dem  Eicben  an  der  Stelle  der  als  Reflexa  abgelosten  sicb 
bildet.  Man  bezeicbnet  diese  hypothetisch  neugebildete  Scbleimbaut 
als  tunica  decidua  serotina  (D.  s.  Fig.  239  p.  677).  Erblickt  man  da- 
gegen  in  der  Reflexa  nur  eine  abgeloste  oberflacblicbe  Scbicbt 
der  urspriinglichen  Scbleimbaut,  wie  E.  H.  Weber  vermutet,  oder 
eine  uber  dem  Ei  von  jener  aus  gebildete  sekundare  Wucberung 
(Fig.  240  II  p.  680),  so  ist  die  Placentarschleimhaut  ein  inte- 
grierender  Teil  der  decidua  vera,  derjenige  Teil  eben,  welcber  dem 
Eicben  als  Unterlage  dient.  Unziveifelhaft  ist,  dafs  der  Mutter- 
kucben  wirklich  aus  Uterinscbleimbaut  entstebt;  es  beweist  dies 
nicbt  allein  sein  Bau  und  seine  Yerbindung  mit  der  Muskelscbicbt 
des  Uterus,  sondern  aucb  die  Analogie  mit  den  miitterlicben  Pla- 
centen  der  Saugetiere,  welcbe  evident  dieses  Ursprupgs  sind.  Da 
wir  uns  oben  fiir  die  Entstebung  der  Placenta  durcb  Uberwucberung 
des  Eies  ausgesprochen  baben,  so  miissen  wir  aucb  die  miitterlicbe 
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Placenta  als  eine  weitere  Entwickelung  der  urspriinglichen  Schleim 
liiiut  und  zwar  derjenigen  Partie,  auf  welcher  sicli  das  Eiclien  ein 
gebettet  bat,  betrachten.  Den  Hauptbestandteil  der  placenta  materna 
bilden  zablreiche  arterielle  und  venose  Blutgefafse.  Die  Arterien 
treten  aus  der  Muskelhaut  des  Uterus  in  die  unmittelbar  rnit  ihr 
verwachsene  aufsere  Schicbt  der  decidua  serotina  (Koellikers  pars 
fixa  placentae  uterinae)  iiber,  bilden  bier  durch  vielfacbe  Hin-  und 
Herscbliingelung  kleine  Gefafsknauel  und  gelaugen  schliefslich  unter 
Yerlust  ihrer  Muskelhaut  als  einfacbe  Endothelrohren  zu  der  nachst 
inneren  Schicbt  der  Placenta,  Koellikers  decidua  placentalis.  Die 
Yenen  verlaufen  toils  mit  den  Arterien  zusammen,  teils  stellen  sie 
am  Rand  der  Placenta  eiuen  gesonderten  Plexus  her,  den  soge- 
nannten  Yenensinus  oder  den  ringforniigen  Sinus  der  Placenta, 
welcher  sowohl  mit  dem  Inneren  der  letzteren  als  auch  mit  der 
Uteruswand  durch  viele  kleine  Yenenstammchen  kommuniziert,  zum 
Teil  in  der  Substanz  der  Placenta  selbst,  zum  Teil  jedoch  auch  schon 
in  der  Decidua  vera  gelegen  ist.  Soweit  bietet  der  Gefafslauf  des 
Uteruskuchens  nicht  gerade  viel  Aufialliges  dar.  Sehr  bemerkens- 
wert  aber  ist  die  Art  des  Zusammenhangs  zwischen  Arterien  und 
Yenen.  Dieselben  stehen  nicht,  wie  sonst  in  der  Regel,  und  wie 
E.  H.  Weber  auch  fur  die  Placenta  nachgewiesen  zu  haben  glaubte, 
durch  ein  geschlossenes,  die  Zottenaste  umspinnendes  Kapillarnetz, 
sondern,  wie  die  Untersuchungen  von  Kiwisch,  Yirchow,  Turner, 
Koelliker  u.  A.  ergeben  haben,  durch  ein-  System  wandungs- 
loser  Lakunen,  die  zwischen  den  Asten  der  Chorionzotten 
iibrig  gebliebenen  Gewebsspalten,  untereinander  in  Verbindung. 
Die  gefafshaltigen  Zotten  der  placenta  foetalis  werden  hiernach  direkt 
von  miitterlichem , in  einem  weiten  Flufsbett  und  daher  langsam 
stromendem  Blute  allseitig  umspiilt,  eine  Einrichtung,  deren  physio- 
logische  Bedeutung  keiner  besonderen  Erlauterung  bedarf.  Die 
anderweitigen  Gewebsbestandteile  der  placenta  materna  besitzen  nur 
geringes  physiologisches  Interesse,  die  aufsere  der  Uteruswand  auf- 
gewachsene  Schicht  zeigt  denselben  Bau,  wie  die  decidua  vera.  Nacli 
Ecker  sollen  in  ihr  zablreiche  kontraktile  Faserzellen  vorkommen. 
Koelliker  bezweifelt  indessen,  dafs  die  fraglichen  spindelformigen 
Zellen  wirklicli  dem  Muskelgewebe  zuzurechnen  seien. 

In  unsi’er  Darstellung  der  placentaren  Kreislaufsverhaltnisse  sind  wir  zwar 
dem  bisher  iiblicli  gewesenen  Schema  gefolgt,  konnen  aber  nicht  umhin,  auf 
gewisse  Bedcnken  hinzuweisen,  welclie  neuere  Untersuchungen  gegen  dasselbe 
geltend  gemaclit  haben.  Es  sind  die  Ergebnisse  einer  sorgfiiltigen  Arbeit  von 
Huge1,  welche  uns  geeignet  schoinen  die  gegenwiirtig  herrschenden  Anschauungen 
zu  erschiittern  und  welche  zu  einer  erneuten  Priifung  derselben  aufifordern.  Euge 
bezweifelt  nicht  nur  die  offenen  Verbindungen  der  miitterlichen  Blutgefiifse  mit 
den  intervillosen  Raumen,  und  dafs  die  letzteren  normalerweise  Blut  entliielten, 
sondern  beschreibt  auch  ein  auffallend  weitgehendes  Eindringen  der  kindliclien 
Blutgefafse  in  die  Decidua  serotina  als  ein  ganz  regelmafsiges  Yorkommnis. 


1 Ruoe,  a.  a.  0.  Vgl.  o.  p.  68G. 
OnUENHAGEN,  Physiologle.  7.  Aufl.  III. 
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Wircl  liierdurch  aucli  nicht  das  Prinzip  des  zwischen  Mutter  und  Frucht  be-  ' 
stebenden  Stoffverkebrs  angefochten,  so  doch  jcdenfalls  die  Ortlichkeit,  in 
welcber  derselbe  sich  vollzieht,  anders  wie  bisher  bestimmt;  v.  Hoffmanns1  An- 
gabe,  dafs  die  Decidua  serotina  als  ein  Sekretionsorgan  aufzufassen  sei,  welclies 
hi  die  intervillosen  Raume  einen  zur  Ernahrung  des  Fotus  geeigneten  Saft  „die 
Uterinmilch“  (s.  u.  p.  691  Uterinmilch  der  Wiederkauer)  absondere,  ist  vor  der 
Hand  noch  zu  wenig  gesichert,  um  darauf  ein  neues  System  der  fotalen  Er- 
nahrung seitens  der  Mutter  begriinden  zu  konnen. 

Man  liat  vielfacli  dariiber  diskutiert,  wie  das  Ineinander- 
wacbsen  der  miitterliclieu  und  kindliclien  Placenta  beim 
Menschen  zustande  komrnt,  ob  dadurcb,  dafs  die  Zotten  sicli  in 
praformierte  Hoblraume  der  TTterinwand,  die  erweiterten  Offnungen 
der  Uterindrusen,  einsenken,  oder  dadurcb,  dais  das  wuebernde 
miitterlicbe  Scbleimbautgewebe  zwiseben  die  Zotten  und  ibre  Aste 
eindringt.  Nacb  deni  vorliegenden  Untersucbungsmaterial  kann  aber 
kaurn  nocb  zweifelbaft  sein,  dafs  beides  stattfindet,  und  dafs  das 
bindegewebige  Facbwerk,  welcbes  die  Zotten  der  entwickelten  Pla- 
centa gruppenweise  als  sogenannte  Kotyledonen  zusammenfafst, 
einesteils  deni  urspriinglicben  Zwiscbengewebe  der  maebtig  aus- 
gedebnten  und  ibres  Epitbels  durcb  Atropliie  verlustig  gegangenen 
Uterindrusen  angebort,  andrenteils  als  das  Produkt  eiuer  Gfewebs- 
wueberung  d.  b.  als  eine  ecbte  Neubildung  anzuseben  ist.  Die 
Mebrzabl  der  Zotteniiste  ragt  in  das  wabeniibnlicb  gestaltete  Facb- 
werk der  placenta  materna  frei  binein,  einige  von  ibnen,  welcbe  dann 
zugleicb  durcb  den  Mangel  eines  Epitbeliiberzugs  ausgezeicbnet  sind, 
verwacbsen  dagegen  auch  nacb  Beobacbtungen  von  Langiians  fest 
mit  deni  miitterlicben  Bindegewebsgeriist;  es  sind  dies  die  von 
Koelliker  sogenanuten  Haftwurzeln  der  placenta  foetalis,  und  sie 
sind  es  denu  wobl  aucb,  auf  dereu  Entwickelung  die  feste  Ver- 
einigung  der  kindlicben  und  miitterlicben  Placentarscbicbten  wabreud 
der  spateren  Scbwangerscbaftsmonate  bauptsiicblicb  berulit.  Von 
den  Uterindrusen  trifft  man  in  den  bei  der  Geburt  abgestofsenen 
Abschnitten  der  Placenta  lceine  Spur,  wobl  aber  in  dem  zuriick- 
bleibenden  Rest,  der  pars  fixa  placentae  uterinae,  von  welcber  wir 
durcb  Friedlaender  wissen,  dafs  sie  zu  jeder  Zeit  mit  Epitbel- 
iiberzug  versebene  Driisenfundi  entbalt. 

Nacb  dieser  Darlegung  des  faktiseben  und  bypotbetiseben 
iiber  Bau  und  Entstebung  der  menseblieben  Placenta  ist  es  von 
Interesse,  einen  kurzen  Blick  auf  die  analogen  Bildungen  der  Stiuge- 
tiere,  welcbe  zum  Teil  sebr  wesentlieb  differieren,  zu  werfen.  E. 
H.  Weber  teilt  die  Saugetiere  nacb  dem  Verbalten  der  Placenta  in 
zwei  Klassen.  Bei  der  einen  Klasse,  und  diese  wil’d  besonders  von 
den  Wiederkauern  repriisentiert,  sind  die  miitterlicben  Placeuten 
keine  voriibergebenden  binfalligen  Organe,  welcbe  nur  zur  Zeit  der 


1 G.  v.  Hoffmann  , Ztschr.  f.  Geburtshulfe  u.  Gi/naclol.  1882.  Bd.  VIII.  p.' 258  - Ahl- 
Feld,  Iter.  u.  Arb.  uus  der  oynaekol.  Klin,  su  Giefsen  1881/82.  Leipzig  1883.  — Vgl.  dagegen  WERTll 
Arch.  f.  Gtjnuekol.  1884.  Bd.  XXII.  p.  233. 
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Gravidit&t  aus  einer  Partie  tier  Uterinscbleimbaut  gebildet,  bei  tier 
Geburt  vom  Uterus  losgerissen  und  mit  der  innig  verwacbsenen 
placenta  foctdlis  naeb  anJseu  gestofsen  werden,  sondern  standige  Ein- 
richtuugeu  des  Uterus,  welebe  nacb  der  Geburt  eines  Eies  in 
unversebrter  Yerbiudung  mit  dem  Uterus  bleiben  und  bei  jedem 
folgenden  Ei  wieder  in  Funktion  treten. 

Bei  den  Wiederkauern  baben  diese  bleibenden  mtitterlichen 
Placenten  folgeudo  Eiuriebtung.  Es  ist  im  Uterus  niebt,  wie  beim 
Menscbeu,  eine  einfacbe  Placenta,  sondern  eine  gewisse  Anzabl  dis- 
kreter  kleiner  Placenten  in  Form  kuopfFormiger  Quasten,  welebe 
iiber  die  Scbleimbautflacbe  vorragen,  vorbanden.  Jede  solcbe  Quaste 
entbiilt  eine  grofse  Anzabl  verzweigter,  mebr  oder  weniger  senkreebt 
zu  ibrer  Oberfliicbe  geriebteter  und  daselbst  frei  miindender 
Kanille,  welebe  sicb  also  im  grofsen  ebenso  verbalten,  wie  die 
menscblicben  Uterindriisen  im  kleinen.  Die  Yerbiudung  zwiseben 
Mutter  und  Frucbt  kommt  dadurcb  zustande,  dal's  sicb  auf  dem 
Cborion  des  Eies  (d.  b.  auf  der  Eibaut,  welebe  das  Cborion  repra- 
sentiert,  beim  Rebei  also  auf  dem  Gefafsblatt  der  Allantoisblase)  an 
alien  Stellen,  welebe  solcben  miitterlicben  Quasten  anliegen,  ent- 
spreebende  kindliebe  Einzelplacenten  bilden,  und  zwar  ebenfalls  in 
Form  von  Quasten,  welebe  bier  aus  einem  Biiscbel  von  Cborion- 
zotten  besteben.  Diese  kindlicben  Ivotyledonen  werden  in  die  miitter- 
licben  eingeseboben,  wie  die  Finger  der  Hand  in  einen  Handscbub, 
indem  jede  Zotte  in  einen  Scblaucb  der  miitterlicben  Quaste,  wie 
der  Degen  in  die  Scbeide,  sicb  einfiigt,  obne  mit  dessen  Wand  zu 
verwacbsen.  Es  lassen  sicb  daber  die  Placenten  der  Wiederkauer 
zu  jeder  Zeit  obne  Zerreifsung  in  die  miitterlicben  und  kindlicben 
Auteile  trennen,  indem  man  letztere  aus  ersteren  berausziebt,  und 
diese  unblutige  Trennung  findet  bei  jeder  Geburt  eines  Eies  statt. 
Im  Grunde  lauft  diese  Eiuriebtung  mit  der  der  menscblicben  Pla- 
centa auf  eins  binaus:  derselbe  pbysiologiscbe  Zweck,  innige  Be- 
riibrung  kindlicber  und  miitterlicber  Gefafse  zum  Bebuf  eines  Er- 
nabrungsaustausebes,  ist  durcb  diese  Kotyledonenbildung  erfiillt. 
indem  die  Cborionzotten  ebenso,  wie  beim  Menscben,  Trager  kindlicber 
Gefafse  sind,  und  die  Wand  der  Scblaucbe  in  den  miitterlicben 
Kotyledonen  von  einem  engen  Kapillarnetz  iibersponnen  ist.  Der 
Unterschied  bestebt  nur  darin,  dafs  erstens  die  Mutterblutgefafse  eben 
wabre  Kapillaren,  niebt  solcbe  kolossale  Lakunen  wie  beim  Menscben 
sind,  und  zweitens,  dafs  sie  von  den  kindlichen  Gefiifsen  bier  sicber 
durcb  die  AY  and  der  Scblaucbe  und  deren  innere  Epitbelauskleidung 
getrennt  sind.  Dieser  letztere  Umstand  erlaubt  keinen  so  unmittel- 
baren  Verkebr  beider  Blutarten,  wie  beim  Menscben,  sondern  maebt 
einen  Zwischentrager  notig,  d.  b.  die  miitterlicben  Gefafse  geben 
ibre  fur  das  kindliche  Blut  bestimmte  Zufubr  zuntiebst  in  Form 
eines  Sekrets  (Uterinmilch)  ab,  welcbes  auf  die  Innenfbicbe  der 
Scblaucbwandung  abgesondert  und  von  bier  erst  von  den  Zottengefiifsen 
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resorbiert  wird.  Dieser  Zwischensaft  ist  direkt  als  scbleimiger, 
graulichweifser  Uberzug  nachweisbar.  Eine  ahnliche,  nur  weniger 
ausgepragte  Verbindungsart  zwiscben  Mutter  und  Fruoht  findet  sicli 
auch  bei  den  Scbweinen  und  Einbnfern. 

Bei  der  zweiten  von  Weber  uuterscbiedenen  Klasse  sind 
miitterlicke  und  kiudlicbe  Placenta,  wie  beim  Menscben,  fest  zu  einem 
gemeinschaftlicken  Organ  verwachsen,  erstere  eine  voriibergebende 
Bildung  der  Liter insckleimkaut,  welche,  wie  beim  Meuscben,  bei  der 
Greburt  vom  Uterus  losreifst  und  mit  nacb  aufsen  entfernt  wird.  Zu 
dieser  Klasse  gehoren  die  Raubtiere  und  Nager  nacb  den  an 
Hund,  Katze  und  Kanincben  von  Weber,  Sharpey,  Bischoff  u.  A. 
angestellten  genaueren  Untersucbungen.  Ibnen  zufolge  waren  es 
beim  Hund  ganz  evident  die  Uterinzotten , deren  Miindungen  zur 
Aufnabme  der  Cborionzotten  dienten,  wabrend  Ercolani1  meint, 
dafs  die  Behalter  der  Ohorionzotteu  einem  neugebildeten  driisigen 
Organe  der  Uterusscbleimbaut  angehorten  und  als  sogenannte 
Scbwangerschaftsdrusen  von  den  normalen  Uterindriisen  zu 
trennen  waren.  Tiber  das  Yerbalten  der  miitterlicben  und  kindlicben 
Blutgefafse  besitzen  wir  eine  sebr  eingebende  Scbilderung  von  E.  H. 
Weber.  Nacb  derselben  iibertrifft  der  Durcbmesser  der  miitterlicben, 
ein  grobmascbiges  Netzwerk  bildenden  Haargefiifse  denjenigen  der 
fotalen  um  das  dreifacbe;  die  langen  Palten  und  Zipfel  der  Cborion- 
zotten, welcbe  die  Endscblingen  der  kindlicben  Haargefafse  tragen, 
umwacbsen  nun  die  miitterlicben  Kapillaren  so  dicbt,  dafs  diese  nacb 
Weber  wie  die  dicken  Darme  in  der  Baucbbaut  in  ein  Gefafsnetz 
eingehullt  werden.  Ahnlicb  verbalt  sich  die  Placenta  des  Meer- 
scbweincbens,  obwobl  bei  diesem  nocb  mancbes  genauer  zu  eruieren 
ist.  Beim  Meerschweinchen  entwickelt  sich  namlicb  an  derjenigen 
Stelle,  wo  die  bier  aus  der  Nabelblase  bestebende  aufsere  Eibaut 
dem  Embryo  gegeniiber  mit  der  LTterinschleimhaut  verwUcbst,  die 
letztere  dadurcb  zur  Placenta,  dafs  sicb  an  ihrer  Oberfliicbe  radiiir 
geordnete,  bocbst  gefiifsreiche  zierlicbe  Wiilste  bilden.  Bald  darauf 
gelangt  die  inzwischen  aus  dem  Embryo  bervorgewucberte  gefafs- 
tragende  Allantois  an  die  Innenseite  der  Keimblase  und  legt  sicb 
derselben  gerade  in  dem  Umfange  an,  welcben  aufserlicb  die  placenta 
materna  bedeckt.  Dies  gescbehen,  scbwindet  das  Entoderm  der 
Keimblase,  so  weit  es  den  Mutterkuchen  iiberkleidete,  so  dafs  nur 
die  Allantois  direkt  deren  Uberzug  herstellt;  unterdessen  ist  aucb 
das  gefafshaltige  Mesodermblatt  bis  zum  Rand  der  Placenta  vom 
Embryo  herabgewachsen,  diese  also  von  der  vena  terminalis  begrenzt. 
Die  Gefafse  der  Allantois  wucbern  nun  in  die  mutterliche  Placenta 
hinein,  obne  dafs  Zotten  oder  Falten  als  Trager  derselben  und  ent- 
sprecbende  Scblauche  oder  Falten  der  Decidua  als  Aufnahmeapparate 


1 Ercolani,  Mentor ie  dell ’ Acad,  della  Science  di  Bologna • 1870  u.  1873.  — Vgl.  fcruer 
Koelliker,  Entwicklungsgesch i elite.  2.  Aufl.  p.  358. 
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nachgewiesen  werden  konnen.  Sobald  die  Gefftfsverb indung  ber- 
gestellt  ist,  schwindet  die  Allantois  als  Blase,  und  es  bleiben  nur 
ihre  Gefafse  als  Briicke  zwischen  Embryo  und  Placenta  iibrig. 

Eudlich  haben  wir  nocli  auf  eine  Reihe  von  Thatsacben  hinzu- 
weisen,  welche  einstmals  Veranlassung  gegeben  haben  der  Placenta  eine 
ganz  eigenartige  Rolle  bei  der  ErnShrung  des  Embryo  zuzuerteilen. 
Cl.  Bernard  entdeckte  eine  „zuckerbildende  Eunktion  der  Pla- 
centa", indem  er  in  gewissen  Teilen  derselben  oder  auf  der  Oberfliicke 
des  Amnion  mit  tieriscbem  Amylum  (Glykogen)  erfiillte  Zellen  nach- 
wies,  welche  er  als  spezifiscbes  Driisenparenchym,  als  Driisenzellen 
einer  provisoriscben  Leber,  betrachtete.  Es  sollte  nach  Bernards 
ursprunglicher  Ansicbt  dieses  eigentiimlicbe  Placentardriisengewebe 
bis  zur  vollendeten  Bildung  der  Leber  des  Embryo  deren  zucker- 
bildende  Tbatigkeit  iibernebmen,  daber  auch  aus  denselben  charak- 
teristischen  Driisenzellen  wie  die  Leber  besteben,  ja,  wie  Bernard 
mutmafste,  indessen  nicbt  bestiitigen  konnte,  vielleicbt  ancb  wie  die 
Leber  neben  dem  Zucker  Gallenstoffe  bilden.  Rouget  und  Bernard 
selbst  baben  spiiter  den  Beweis  geliefert,  dafs  die  von  Bernard  seiner 
Entdeckung  urspriinglicb  vindizierte  Bedeutung  teils  nicbt  ricbtig,  teils 
iibertrieben  ist.  Es  sind  weder  spezifische  Driisenzellen,  welcbe  in 
der  Placenta  oder  dem  Amnion  (bei  Vogeln  sogar  in  den  Wiinden 
des  Dottersacks)  jene  glykogene  Materie  enthalten,  nocb  ist  die  Er- 
zeugung  jener  Materie  auf  die  genannten  Teile  beschrankt,  sondern 
in  den  Geweben  des  Embrvonalkorper  selbst  aufserordentlich  verbreitet. 


§ 190. 

Scbwangerscbaft  und  Geburt.  Wenn  wir  uns  in  diesem 
Schlufsparagraphen  auf  wenige  Notizen  beschranken,  so  glauben  wir 
dies  damit  rechtfertigen  zu  konnen,  dafs  eine  Pkysiologie  der 
Scbwangerscbaft,  sofern  damit  die  Lebre  von  alien  durch  die  Ent- 
wickelung  eines  Eies  im  Uterus  bedingten  Lebenserscheinungen 
des  miitterlichen  Oi’ganismus  bezeicbnet  wird,  noch  so  gut  wie  gar 
nicht  existiert,  die  ausfiibrlicbe  Lebre  von  den  Zeicbeu  der  Scbwanger- 
scbaft aber  und  von  der  Mecbanik  der  Geburt  mit  Recbt  in  die 
Lehrbiicher  der  Geburtshilfe  verwiesen  worden  ist.  Die  sparlichen 
Data,  welche  die  pbysiologiscbe  Cbemie  bis  jetzt  iiber  den  Stoff- 
wechsel  im  scbwangeren  Organismus  und  iiber  den  Ernabrungs- 
austausch  zwischen  Mutter  und  Embryo  zutage  gefordert  bat,  ver- 
dienen  kaum  eine  Aufzahlung;  iiber  die  physiol ogischen  Ursachen 
der  Geburt,  ibres  regelmafsigen  Eintritts  nacb  bestimmter  Dauer  der 
Graviditat,  die  Mecbanik  der  Uterusthatigkeit  dabei,  iiber  Babnen 
und  Zentren  der  Nervenerregung,  welcbe  die  Arbeit  des  gebarenden 
Uterus  veranlafst  und  reguliert,  feblen  nocb  alle  braucbbaren  Auf- 
scblvisse. 
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Goltz1 2  liat  sicli  zwar  davon  iibcrzeugfc,  dafs  Hiindinncn  selbst  dann  nocli 
cine  regelrechte  Schwangerscbaft  mit  regelrechtem  Geburtsverlauf  durchzu- 
machen  imstande  siud,  wenn  man  ilinen  das  Riickenmark  in  der  Hohe  des 
ersten  Lendenwirbels  durchschnitten  hat  und  die  Operationswunde  aufserlich 
verheilt  ist.  Aber  damit  ist  nicht  einmal  die  Unabhangigkeit  beider  Vorgango  : 
vou  alien  oberhalb  der  Schnittstelle  gelegenen  Zentralteilen  erwiesen,  da  die 
motorischen  Nerven  des  Uterus  nacli  Koellikers"  Untersuchungen  ja  zum  Teil 
aus  dem  unteren  Dorsalmai’k  abtreten,  geschweige  denn  dafs  die  unterhalb 
gelegenen  einen  positiven  Einflufs  irgend  welcher  Art  in  dieser  Eicbtung  aus- 
iibten.  Es  liefse  sicli  sugar  der  Fall  denken,  dafs  Konzeption  und  Wehen- 
thatigkeit  iiberbaupt  gar  nicht  oder  wenigstens  nicht  ausschliefslich  unter  der 
Botmafsigkeit  des  Zentralnervensystems  standen,  sondern  in  den  periphereu 
Lumbar*  oder  Sakralganglien  des  Sympathicus  regulative  Zentren  besafsen.3 

Der  Eintritt  cler  Sckwangersckaft  nacli  erfolgtem  Beisclilaf 
verrat  sicli  niclit  unmittelbar  durck  ein  in  die  Augen  fallendes 
sickeres  Zeicken,  erst  spater  kann  dieselbe  aus  verscbiedenen  Um- 
stiinden  mit  Bestimmtheit  diagnostiziert  werden.  Das  erste  Zeicken 
pHegt  das  Ausbleiben  der  Menstrualblutung  zu  sein,  welckes 
daker  von  den  Frauen  zur  ungefiikren  Berecknung  des  Geburts- 
termins  verwendet  wird;  eiue  vollkommen  genaue  Bestimmung  des 
Moments  der  Befrucktung  ist  auck  dann  nickt  mbglicli,  wenn  dem 
Ausbleiben  der  Regeln  nur  ein  einziger  Koitus  vorausgegangen,  da, 
wie  wir  friiker  geseken  kaben,  die  Zeit  der  Eilosung  und  der  Be- 
gegnung  von  Samen  und  Ei  auf  keine  AVeise  genau  zu  bestimmen 
ist.  Ubrigens  kommt  es  nickt  selten  vor,  dafs  trotz  erfolgter  Kon- 
zeption die  Menstrualblutung  (vielleickt  auck  die  Eilosung)  nock  ein- 
mal oder  mekrere  Male  repetiert.  Die  Ursacke  des  regelmafsigen 
Aussetzens  der  Menses  w ilk  rend  der  Graviditiit  lafst  sick  nur  im 
allgemeinen  vermuten:  die  Bildungstkatigkeit  der  Generationsorgane 
wird  nack  erfolgter  Konzeption  der  Ernilkrung  des  Embryo  zuge- 
weudet,  nickt  aber  der  Reifung  der  Eier,  obwokl  die  sckon  erwaknte 
enorme  Entwickelung  der  corpora  lutca  in  der  Sckwangersckaft  be- 
weist,  dafs  die  Ernakrung  in  den  Ovarien  keineswegs  auf  ein  Mi- 
nimum reduziert  ist. 

Die  normale  Dauer  der  Sckwangersckaft  betragt  280  Tage 
oder  10  Mondmonate,  es  kann  jedock  dieser  Terrain  um  kurze  Zeit 
iibersckritten  werden  (wenn  in  solcken  Fallen  nickt  vielleickt  eine 
Befrucktung  erst  spater  nack  der  Begattung  erfolgt  ist),  oder  auck 
die  Tragzeit  um  mekrere  Tage,  selbst  Wocken  abgekiirzt  werden, 
okne  dafs  der  geborene  Embryo  bestimmte  Merkmale  der  Uberreife 
oder  Unreife  zeigt.  Verfriikt  sick  die  Geburt  um  einen  bis  zwei 
Monate,  so  ist  das  Kind  zwar  lebensfakig,  allein,  abgeseken  von  der 
nock  nickt  erlangten  normalen  Korpergrofse , in  bezug  auf  Aus- 
bildung  der  einzelnen  Organe  in  mekrfacker  Beziekung  nock  unreif. 


’ Goltz,  Pfluegers  Arch.  1874.  B(l.  IX.  p.  552. 

2 Koebner,  HeidenhAiNs  Studien  des  physiol.  Institnls  zu  Breslau.  III.  Heft.  Leipzig 
1865.  p.  .14. 

3 Obeknier,  Experimentelle  Untersuchungen  uher  die  Nerven  d.  Uterus.  Bonn  1865.  p.  23. 
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Yiele  dieser  Mtingel  werden  im  Extrauterinleben  nur  unvollkommen 
ausgeglielien , um  so  unvollkommener,  jo  vorzeitiger  die  Geburt. 
Die  Momente,  welcke  in  letztev  Instauz  das  Elide  der  Scliwanger- 
scbaft  bestimmen,  den  Anstofs  zu  den  Geburtskontraktionen  des 
Uterus  geben,  siud  uns  nocb  unbekannt;  Avenn  man  annimmt,  dafs 
die  Geburtstbatigkeit  liervorgerufen  wird,  sobald  sicli  der  Uterus 
zum  zebnten  mal  zur  Menstruation  vorbereitet,  so  ist  damit  nicbis 
erkliirt. 

Die  Geburt  Avird  bewerkstelligt  durcb  periodiscbe  Kon- 
traktioneu  der  Muskehviinde  des  Uterus;  die  sclimerzhaften  Empfin- 
duugen,  welcke  mit  dieser  Muskeltbatigkeit  verkniipft  sind,  werden 
Wekeu  geuauut.  Die  allseitigo  Zusammenziekuug  der  in  ver- 
scliiedener  Richtung  verlaufeuden  Muskellageu  strebt  das  Lumen 
des  Uterus  zu  verkleinern,  drangt  daker  dessen  Inbalt  nacli  der 
Stelle,  an  Avelcker  der  geringste  Widerstand  geleistet  wird.  Der 
Mutterbals  verkiirzt  sicb,  der  Muttermuud  erweitert  sick  durck  das 
dagegen  geprefste  Ei,  die  Eikiiute  ( decidua  reflexa,  Ckorion  und 
Amniou)  der  vorliegenden  Partie  werden  in  Form  einer  vom  liquor 
amnios  prall  gespannten  Blase  in  den  Muttermuud  eingezAA’angt,  und 
dadurck  dem  nackriickenden  Kindesteil,  in  der  grofsten  Mekrzakl 
der  Fiille  deni  Hinterkaupt  des  Embryo,  die  Baku  gebrocken. 
Darauf  platzt  das  Ei,  der  liquor  amnios  fliefst  ab,  und  nun  Avird 
der  Kopf  selbst  durck  den  Muttermund  in  die  Sckeide  eingeprefst 
und  endlick  durck  die  Sckamspalte  kerausgedrangt ; der  iibrige  Korper 
folgt  rasck  nack.  Die  genaue  Besclireibung  der  Geburtsstellungen 
des  Kiudes  und  seiner  einzelnen  Teile,  der  Drekungen,  Avelcke  Avak- 
rend  des  Durckgleitens  durck  die  Sckeide  eintreten,  iiberlassen  Avir 
den  Lekrbuckern  der  Geburtskilfe.  Nackdem  das  Kind  ausgestofsen 
uud  die  yorker  durck  dasselbe  vom  Muttermund  abgesperrte  Menge 
des  FrucktAvassers  abgeflossen  ist,  fiikrt  der  Uterus  fort  sick  zu 
kontrakieren  und  dadurck  zu  verkleinern;  die  notwendige  Folge 
davon  ist  die  Losreifsung  der  ikre  Grofsenverkaltuisse  beAvakrenden 
Placenta  von  ikrer  Haftstelle  an  der  Gebarmutterwand  und  ikre 
Ausstofsung  mit  den  anliilngenden  Eikiiuten.  Die  kierbei  stattfindende 
Zerreifsung  samtlicker  in  die  placenta  materna  ftikrenden  Gefiifse 
bedingt  einen  Blutergufs,  Avelcker  indessen  durck  die  fortsckreitende 
Zusammenziekung  der  Uteruswande  gestillt  wird,  anderseits  aber 
auck  selbst  die  AA'eitere  Yerkleinerung  der  Masse  derselben  begiinstigt. 
Nack  beendeter  Entfernung  seines  Inkalts  lieilt  der  verwundete, 
seiner  Sckleimkaut  beraubte  Uterus  unter  einer  liingere  Zeit  ankal- 
tenden,  erst  blutigen,  spiiter  eitrigen,  endlick  serosen  Aussonderung 
(Lockien,  Wockenbettreinigung),  Avakrend  seine  Sckleimkaut 
sick  regeneriert. 

In  seltenen  Ausnakmefilllen  bildet  niclit  die  Uteruskokle  die 
EntAvickelungsstatte  des  Eies,  sondern  entAveder  eine  der  Tuben,  oder 
das  Ovarium,  oder  irgend  eiue  Stelle  der  Bauckkokle,  je  nackdem 
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das  Eichen  auf  seinem  W eg  zum  Uterus  iu  den  Tuben  durch  irgend 
welcbe  Momente  aufgebalten  wird,  oder  bei  dem  Bersten  des  Follikels 
abnorraer  Weise  nicbt  mit  berausgespult,  wobl  aber  vou  dem  zum 
Ovarium  vorgedrungenen  Samen  befrucbtet  wird,  oder  endlich  seineu 
Weg  verfehlt  und  sicb  iu  die  Baucbbokle  verirrt.  W underbar  ist 
in  diesen  Fallen  weniger  die  Yerirrung  oder  das  Steckenbleiben 
des  Eicbens,  als  dais  dasselbe  trotz  der  feblenden,  nur  im  Uterus 
vollkommen  vorbandenen  Bedingungen  seiner  Entwickelung  unter 
Herstellung  mebr  oder  weniger  vollkommener  Pseudoplacenten  ernabrt 
und  ausgebildet  wird.  Die  giinstigsten  Yerbiiltnisse  bietet  begreiflicber- 
weise  nocb  die  Tuba.  Eine  genauere  Betracbtung  der  verscbiedenen 
Arten  der  Extrauterinsebwangerscbaft  gebort  indie  Patbologie. 


REGISTER. 


A (Vokal)  III.  424. 

ABBEsches  Verfahren  zur  Bestimmung 
des  Brechungsvermogens  der  Augen- 
medien  II.  342. 

Abducens  s.  JMerv.  abd. 

Aberration,  spharische  II.  416. 
Abklingen  der  Farben  II.  502.  507. 

— bei  den  Nerven  I.  645.  681. 
Abkuhlung,  Einflufs  auf  den  respira- 

torischen  Gasweclisel  1. 387 ; Einflufs 
auf  die  glatten  Muskel  II.  122. 

— todliche  I.  385. 

Absehniirung  des  Embryo  III.  652  f. 
Absclin  ii  rungsdriisen  III.  637. 
Absonderungsfasern  der  Speichel- 
driisen  I.  146.  148. 

Absonderungsgrofse  der  Bauch- 
speicheldriise  I.  190. 

— des  Darmes  I.  192. 

— der  Galle  I.  185. 

— der  Milch  I.  394. 
Absonderungsuerven  b.  d.  Bauch- 

speicheldriisenabsonderung  I.  190. 

— der  Driisennerven  I.  144. 
Absorptionsbander  des  Blutrotes  I. 

34. 

Absorptionspektra  des  Blutfarb- 
stoffes  I.  35.  Fig.  2. 

Abweichung,  chromatische  II.  425. 

— monochromatische  II.  415. 

— spharische  II.  416. 

Abzugsrohren  des  Hodens  III.  546. 
Acarus  follicul.  in  Talgdriisengangen 

I.  447. 

Accelerationsnerven  s.  Beschleunigungs- 
nerven. 

Accessorius  s.  Nerv.  accessor. 
Achroodextrin  I.  203. 

Achse,  optische  II.  350. 

■A  chselhohle,  Yerschiedenheit  der 
Temperatur  zwischen  dieser  und 
andern  Korperstellen  I.  375. 
Achsencylinder  I.  513,  Fig.  30; 
chemische  Zusammensetzung  I.  522 ; | 

GnuENHAOEN,  Pliysiologle.  7.  Aufl. 


Rolle  derselben  beim  Nervenstrom 
I.  543;  bei  der  Nervenleitung  I.  656. 
Achsency linderfortsatz  I.  518. 
Achsenebene,  prim  are  (Hering)  II. 
590. 

Achsenfibrillen  (Waldeyer,)  I.  514. 
Achsenplatte  (Remak)  III.  645  (Abb . ) 
Acksenstrom  b.d.  Blutstromungl.67. 
Acidalbuminat  als  nachstes  Produkt 
der  Magensaftwirkung  I.  210.  212. 
Acini  der  Speicheldriisen  I.  139. 

— der  Thymus  I.  304. 

Adaptation  der  Retina  gegen  den 

Lichtreiz  II.  518. 

AmssoNsche  Krankheit  I.  309. 
Adelomorphe  Zellen  (Rollet)  der 
Labdriisen  I.  152. 

Adenoide  Substanzals  Bildungsstatte 
von  Lymphkorpern  I.  254.  274. 
Aderfigur  II.  437.  650.  Fig.  172. 
Aderhaut  s.  Choroidea. 

Aditus  glott.  inf.  bei  der  Stimmhohe 
III.  405. 

AEBYsche  Methode  der  Leitungsge- 
schwindigkeit  des  Muskels  II.  67. 
Aero  tonometer  (Pfluger)  I.  355. 
Aff elite,  psychische,  und  die  Accele- 
rationsnerven des  Herzens  III.  192 ; 
Einflufs  auf  den  Gefafstonus  III.  302. 
Aggregatkornchenhaufen  im  Blu- 
te  I.  23. 

Akkommodation  des  Auges  II.  339. 
370.  — Yeranderung  der  optisclien 
Konstanten  II.  359  (Tabelle).  — 
Beeinflussende  Momente  II.  402  f.  — 
Einfl.  auf  die  Irradiation  II.  409.414. 

— negative  II.  380. 

— passive  II.  404. 

— unwillkiirliche  II.  404. 
Akkommodation  bei  Zungenpfeifen 

III.  388. 

Akkommodationsanomalien  II. 
382  f. 

Akkommodationsbreite  II.  383. 
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Akkommodationslinie  II.  378.  Fig. 
129. 

Akkommodationsmeclianismus 

II.  385. 

Akkommodatio  nsp  ho  sphe  n II. 

398  f.  473. 

Akkommodationspunkt  II.  378. 
Akkommo  dations  verm  6 gen  11.373. 
Aktionsstrom  I.  571. 

Akustik,  jdiysiologische  II.  241. 

— des  Kehlkopfes  III.  399. 

— der  Zungenwerke  III.  387.  (Tab.) 
Akustische  Theorie  d.VokaleII1.423. 
Albumen  als  Eiumliullung  III.  533  f. 

(Abb.) 

Albumin  s.  Eiweifs. 

Albuminate  s.  Eiweifskorper. 
Albuminoide  als  Nalirungsmittel  I. 
195. 

Algen,  Samenkorperchen  ders.III.555. 

— Scliwarmsporen  III.  320.  555. 
Allcalescenz  des  Blutes,  Bestimmung 

ders.  I.  10;  Verlialten  ders.  bei  der 
Gerinnung  I.  44. 

Aik  alien,  Einflufs  ders.  auf  die  Fi- 
bringeneratoren  I.  44;  auf  die  Flim- 
merbewegung  III.  322;  auf  den  Mus- 
kel  II.  80 ; auf  das  Saccliarifikations- 
vermogen  des  Speichels  I.  202  f. 
Alkalieu,  atzende  und  fixe,  als  Ner- 
venreize  I.  604.  — Wirkung  auf 
die  Blutgei’innung  I.  39.  — Wirkung 
auf  die  Samenfaden  III.  561  f. 

— kohlensaure  im  Harn  I.  407. 

— pflanzensaure  als  zufiilliger  Harn- 
bestandteil  I.  409;  als  kohlensaure 
im  Harn  erscheinend  I.  410. 

— phospkorsaure  im  Hauttalg  I.  447. 
Alkaligehalt  des  Blutes,  Einfl.  auf 

die  Herzbewegung  III.  176. 
Alkalisalze,  Wirkung  auf  die  Blut- 
gerinnung  I.  39;  auf  die  Blutzellen 
I.  17 ; auf  den  Muskel  II.  80. 
Alkobol,  Wirkung  auf  die  Blutzellen 
I.  17 ; auf  die  Flimmerbewegung 

III.  323;  auf  den  Muskel  II.  80; 
auf  die  Samenfadenbewegung  III. 
561;  als  Nervenreizmittel  I.  605; 
reflexerboliend  III.  70. 

Alkoliolvergiftung,  Einflufs  auf  die 
Abkiiblung  warmbliitiger  Geschopfe 
I.  386. 

Allantoin  im  Kalberbarn  I.  407.  424. 
Allantois  III.  671  f.  (Abb.) 
Allantoisblatter  III.  675. 

A 1 1 an t o i s f 1 u s s i gk  e i t , Bestandteile 
III.  685. 


Allan toisgefiifse  III.  674  f. 

A1  lantoisstiel  III.  683. 

Alt(stimme)  III.  412. 

Alter,  Einflufs  auf  die  Zahl  der  A tern 
ziige  I.  323  (Tab.);  auf  die  Menge- 
verbaltnisse  des  respirat.  Gaswech- 
sels  I.  334  f. ; auf  die  Harnstoff- 
aussckeidung  I.  415 ; auf  die  Ilarn- 
saureausscbeidung  I.  420;  auf  die 
Salzmengen  des  Harns  I.  423. 
Alterationsbypo tbes e (L.  Her- 
mann) I.  546. 

Alveolen  der  Lymphdriisen  I.  274. 

— der  Speicheldriisen  I.  139. 
Alveolenluft,  Metboden  zur  Unter- 

sucbung  I.  329. 

Ambos  II.  255  (Abb.)  — Bildung  III. 
662. 

Ameisen,  Parthenogenesis  III.  585. 
Ameisensaure  als  Zersetzungspro- 
dukt  des  Hiimoglobin  I.  30. 

— in  der  Hirnsubstanz  I.  525. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— im  Scliweifse  I.  440. 

— in  der  Thymusdriise  I.  306. 
Ametropie  II.  384. 
Amidoathylschwefelsaure  (Tau- 

rin)  I.  166. 

Amidoessigsaure  (Glycin)  I.  166. 
Amidulin  (Nasse)  I.  217. 

Ammen  (r^oifoi)  III.  461. 
Ammoniak,  todliche  Wirkung  dess, 
als  Atemluft  I.  346.  — Einflufs 

auf  die  Blutgerinnung  I.  39. 
Vorhandensein  in  der  Exspiratious- 
luft  I.  332.  — Wirkung  auf  den 
Muskel  II.  79;  auf  den  N erven  I. 
648.  — Bildung  dess,  im  Scbweifse 
I.  440. 

— liarnsaures  in  der  Exspirationsluft(n. 
Wiederhold)  I.  332;  bei  der  alka- 
liscken  Harngarung  I.  403. 

Ammoniak  - Magnesia,  phosphors. , 
Entsteliung  im  Harn  I.  403. 
Ammoniaks  alze  im  Harn  I.  408. 
Amnion  III.  666  f.  (Abb.)  682. 
Amnio nfalte  III.  669. 
Amnionplatte  III.  670  f. 
Amnionwasser  III.  682  f. 
Amoboide  Bewegung  der  Colostrum- 
korperclien  I.  391;  der  Samen- 
faden III.  557. 

Ampbibien,  respirator.  Gaswechsel 
I.  335;  Korpertemperatur  I.  368; 
Samenfaden  III.  541. 
Amphibienei  III.  490. 

Ampullen  II.  230.  277. 
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Amy  lace  en,  Einfl.ders.  auf  die  COg- 
Abgabe  b.  d.  Atmung  I.  318. 

Amy  Ion  s.  Starkemehl. 

Analgesie  II.  155;  bei  Durclischnei- 
dung  des  Rvickenmarkes  III.  29. 
Analyse,  pliysik.  -cbemisohe  des  star- 
reu  Muskcls  II.  91. 
Anapnograph  v.  Burgeon  u.  Kastus 

I.  318. 

Asiiral,  Tabelle  f.  d.  mittleren 
Werte  der  stiindliclien  COa-Aus- 
scheidung  I.  335. 

Androspore  III.  601. 
Anelektrotonus  1.549.590.629  ; beim 
PFLUEGERseben  Reizungsgesetze  I. 
590. 

A n f a n g s z u c k u n g beim  Muskel  II.  43. 
Anliangsdriisen  III.  651.  659f. 
Anliydridtheorie  I.  177. 

Animale  Prozesse  I 504. 

Ani males  Keimblatt  III.  634.  636. 
Anisotrope  Substanz  der  Muskeln 

II.  9;  b.  der  Kontraktion  II.  52. 
An o den strom  des  rulienden  Nerven 

I.  549. 

Anordnung  des  Nerven  I.  537f.  Fig. 
37  ff. 

— peripolare  I.  545. 

Anpassung  s.  Akkommodation. 
Ansatzrohren  III.  388. 
Anstrengung,  geistige,  Einfl.  auf  die 

Korpertemperatur  I.  369. 
Anstrengungsgefuhle  b.  d.  Akkom- 
modation II.  405. 

Antkeridium  III.  601. 
Antialbumose  I.  211. 

Antiarin  III.  301. 

Antimon,  Ubergang  desselben  in  die 
Galle  I.  168. 

Antipepton  I.  209.  211.  232. 
Antlitznerv  s.  N.  fac. 

Aorta,  Bluttemperatur  das.  I.  375. 

— beim  Embryo  III.  657. 

Aorten,  primitive  III.  659.  664. 
Aortenbogen  beim  Embryo  III.  663. 
Aperiodizitat  des  Magneten  I.  535. 
Aphakia  II.  402. 

Aplanasie  II.  416. 

Apnoe  III.  199.  — vera  und  Vagi 

III.  213. 

Aquaductus  Sylvii,  Bildung  III. 
647. 

— vestibuli  II.  130. 

Aquator  b.  den  Muskeln  II.  27. 

— b.  den  Nerven  I.  537. 
Aquatorialfurchen  des  Eies  III. 

621.  (Abb.) 
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Aqui valent,  cndosmotisches  b.  d. 

Darmaufsaugung  I.  255. 

Aranaen,  Samenfaden  ders.  III.  541. 
Arbeit,  Stoflwechsel  b.  ders.  I.  500. 
Arbeitsgrofse  des  Herzens  I.  85. 
Arbeitsteilung  der  Geschleoliter  III. 
481. 

Arcus  pharyngopalatini beimSchlingen 
I.  204. 

Area  embryonalis  s.  Embryonalfleck. 

— vasculosa  III.  663. 

Arm,  Mechanik  III.  334. 

Arreetoros  pili  I.  438.  Fig.  29. 
Arsen,  Ubergang  dess.  i.  d.  Galle 

I.  168. 

Arsenikwasserstoff,  todlicke  Wir- 
kung  desselben  beim  Atmen  I.  346. 
Arteria  centralis  retinae,  Bildung 
ders.  III.  648. 

— coronaria  cordis  s.  Kranzschlagader. 

— hepatica,  Einfl.  auf  die  Gallensekre- 
tion  I.  178. 

— renalis  I.  401. 

— umbilicalis  III.  687. 

Arteriae  helicinae  III.  569. 

— ompkalomesentericae  III.  664. 
Arterien,  Btutspannung  i.  dens.  I. 

120.  — Erweiterung  derselben  bei 
Durchschneidung  d.  Sympathicus 
III.  293. 

Arterienblut  I.  131;  Farbe  dess.  I. 
25. 

Arterienkerz,  accessorisches  (Schiff) 
III.  305. 

Arterien  sc  lieiden  in  der  Milz  I.  294. 
Arterientonus  III.  304. 
Arterienwandungen,  V eranderung 
ders.  durch  den  Blutdruck  I.  97. 
Arteriolae  rectae-  verae  u.  spuriae 
d.  Nieren  I.  401. 

Artmanss  Tabelle  fiber  die  auskomm- 
liche  Nahrung  des  Mensclien  I.  489. 
Ascensionslinie  der  Pulskurvel.101. 
Asche  des  Blutserum  I.  47;  der 
Blutzellen  I.  32. 

— der  Eiterzellen  I.  33. 

— d.  Haims  I.  408. 

A s k a r i d e n,  Samenkorpercken  b.  dens. 
III.  542. 

Askarideneier,  Befrucktung  III. 
597.  600. 

Aspiration  von  Blut  und  Lympke 
bei  der  Atmung  I.  112. 
Association  bei  der  Akkommodation 

II.  404. 

Astliesodische  Substanz  III.  24. 
Astigmatism  us  II.  402.417.  Fig.  141. 

45* 
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Atembewegung,  Anderung  der  Ex- 
spirationsluft  durch  den  Modus 
ders.  I.  386;  Einflufs  ders.  auf  die 
Korpertemperatur  I.  372;  Modifi- 
kationen  ders.  I.  327;  Hemmungs- 
nerven  bei  ders.  III.  208. 

Atemhemmung,  Einfl.  auf  den  C02- 
Gehalt  der  Exspirationsluft  I.  337. 
(Yierordts  Tab.) 

Ateihofen,  Pettenkofers  I.  330. 

Atemziige  I.  314;  Modus  ders.  I.  322. 

Atker,  Wirkung  auf  die  Blutzellen 
I.  17;  auf  Flimmerbewegung  III. 
322;  auf  den  Muskel  II.  80;  auf 
den  Nerven  I.  605;  reflexerhohende 
III.  70;  auf  die  Samenfaden  III.  561. 

Atheroma  tbs  er  Prozefs,  Folgen  fur 
die  Blutzirkulation  I.  92. 

At  men  in  abgesclilossenen  Raumen 
I.  341  f. ; in  reinem  Sauerstoff  I. 
343  f. ; in  fremden  Gasarten  I.  345. 

Atmung,  Einfl.  ders.  auf  den  Blut- 
kreislauf  I.  110;  auf  die  Blutspan- 
nung  I.  124.  129;  auf  die  Herz- 
thatigkeit  I.  113;  auf  die  Lymph- 
bewegung  I.  288;  bei  Maun  und 
Frau  I.  319.  — Einflufs  auf  die 
Pupillenbewegung  II.  431.  — Ein- 
flufs des  Vagus  auf  dieselbe  III.  196. 

— Chemismus  ders.  I.  328;  Einfl.  des 
Vagus  III.  218. 

— der  Haut  s.  Hautatmung. 

— Mechanik  I.  313;  Schema  I.  316. 
Fig.  26. 

— Physiologie  I.  310. 

— Regulationsnerv  III.  215. 

— Selbststeueruug  III.  212. 

— Theorie  I.  352. 

Atmung,  aufserd*I.  310. 

— innere  I.  310.  351.  359. 

— kiinstliche,  Druckscliwankungen  b. 
ders.  I.  127. 

Atmungsa p parate  I.  329. 

Atmungszentrum  III.  196.  263. 

Atmun g sgerausche  I.  322. 

Atmungsgrofse,  gewohnliche  I.  325. 

Atmungsorgane  (Lungen,  Kiemen, 
Tracheen,  Haut)  I.  311. 

Atmungsrhythmus  I.  323.  III.  204. 

Atmungsritze  III.  382. 

Atrium  vaginae,  Entwickelung  III.  476. 

At  r op  in,  Einflufs  auf  das  Herz  III. 
182;  auf  die  Irismuskeln  II.  432; 
auf  die  glatten  Muskeln  II.  118; 
auf  die  Salivation  I.  151. 

Atzammoniak  als  Nervenreizmittel 
I.  604. 


Aube rts  Tabelle  liber  die  Intensitat 
der  Lichtempfindung  II.  514. 
Auerbachs  hantelformige  Figur  III. 
625.  (Abb.) 

Au fmerksamkeit  als  Anstrengung 
der  Seele  III.  251. 

Aufsaugung  im  Darme  I.  248;  der 
Fette  I.  259;  der  Eiweifskbrper  I. 
255;  der  Kohlenkydrate  I.  265;  der 
anorganischen  Nahrungsstoffe  I. 
267.  — Krafte  bei  ders.  I.  254. 
Augapfel,  Drehbewegungen  dess.  II. 
589;  Beeinflussung  der  Lagerungs- 
verhaltnisse  durch  den  Sympathi- 
cus  III.  310. 

A u g e , Akkommodationsveranderungen 
dess.  II.  396.  Fig.  136,  s.  a.  Ak- 
kommodation.  — Embryonale  An- 
lage  III.  648.  — Gang  der  Licht- 
strahlen  in  dems.  II.  349;  Spiege- 
lung  der  Lichtstrahlen  das.  II.  360. 

— ideales  einfaches  mittleres  II.  609. 

— kurzsichtiges  II.  382. 

— monochromatische  Abweichungen 
II.  415. 

— normales  II.  382. 

— reduziertes  II.  357. 

— ruhendes,  Akkommodation  dess.  II. 
380. 

— sehematisches  oder  mittleres  II.  349. 
355. 

— iiberweitsichtiges  II.  382. 
Augenblasen  III.  647  f. 
Augenflimmern  II.  655. 
Augenkintergrund,  Ursachen  des 

roten  Aussehens  II.  368. 
Augenkammer,  hintere,  vord.  II.  344. 
Augenkammerwass er  I.  290.  II. 
327.  329. 

Augenleuckten  II.  365;  bei  Tieren 
II.  368. 

Augenmedien,  optische  Eigenschaf- 
ten  II.  339. 

Augenmuskeln  II.  314;  bei  der  Ak- 
kommodation II.  386;  beim  Sehen 
II.  523. 

Augenspiegel  II.  336.  362.  366. 
Augenstellung,  primare  od.  normale 
II.  589.  592. 

— sekundare  II.  589.  592.  594. 

Aura  seminalis  III.  592. 
Aurantische  Knoten  I.  84. 
Ausatmung  s.  Exspiration. 
Auskleidung,  serose,  derRumpfhohle 

beim  Embryo  III.  651. 
Auslosungshypothese  (Pflueger) 
I.  674.  Fig.  71.  pag.  676. 
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Ausschcidungen,  Physiologic  ders. 
I.  387. 

Ausstrahlung  s.  Irradiation. 
Auswanderung  der  Blutkorperchen 
I.  69. 

Automatic  des  Herzens  III.  167.  170. 
Autophtlialmosko  p II.  367. 

11  (Konsonant)  III.  433. 

Backziihne  I.  200. 

Bader,  kalte  und  warme,  Einfl.  auf 
die  Korpertemperatur  I.  370. 
Balken  im  Gehirn  III.  104. 
Bandscheiben  der  Wirbelsaule  III. 
326. 

Bari  ton  III.  412. 

Basalfortsatze  der  Ganglienzellen 
des  Gehirns  III.  103. 

Basalsaum  d.  Darmepitlielzellen  I. 
250. 

Basis  pedunculorum  cerebri  III.  101. 

Fig.  182  B. 

Bafs  III.  412. 

Bauclie  ingeweide,  gefiifsverengende 
Nerven  das.  III.  296. 

Bauchbaut  (Remak)  III.  671.  675. 
Bauclihohle  s.  Peritonalhohle. 
Bauckmuskeln  bei  der  Exspiration 
I.  320. 

Bauchplatten  (v.  Baer)  III.  652. 
Bauchs peichel  s.  Pankreassaft. 
Bauchspeicli eldriise  s.  Pankreas. 
Bauchspeichelpeptone  I.  232  f. 
Bauchstreifen  (Wolff)  III.  652. 

B ec h amps  Nephrozymase  I.  407. 
Becherzellen  des Darmes I.  250.  253. 
Becken  III.  339. 

Bef'ruchtung  III.  459.  580;  Be- 

dingungen  III.  594;  Wesen  III.  605. 
Begattung  III.  590. 
Begattungsorgane  III.  568. 
Beinbewegung  beim  Gehen  III.  357 ; 

bei  beiden  Beinen  III.  362  (Abb.). 
Beine  III.  339;  Steifung  derselben 
im  Kniegelenk  III.  356. 

Beinerv  s.  Nerv.  accessorius. 
Belegmasse  des  Oberkieferfortsatzes 
III.  662. 

— der  Primitivrinne  (Bischoff)  III. 
647. 

Belegzellen  der  Labdriisen  (Heiden- 
hain)  I.  152. 

BELLscher  Lehrsatz  III.  18. 
Benzoesaure  im  Bibergeil  I.  448. 

— im  Harn  als  Iiippursaure  I.  404. 
410.  421. 

Benzol  im  Harn  als  Phenol  I.  410. 


Berg  eons  Anapnograph  I.  318. 

B e a n steins  Different ialrheotom  I. 
569.  Fig.  61. 

— Reizwelle  II.  41.  (Abb.)  67. 
Bernsteinsaure  in  der  Ilydrocele- 

fliissigkeit  I.  292. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— in  der  Thymusdriise  I.  306. 
Beschleunigungsnerven  des  Her- 
zens III.  187.  285. 

Bewegung,  Erkennen  ders,  II.  563. 

— intersensitivmotorische  III.  57. 

— korperliche,  Einflufs  auf  die  Frucht- 
barkeit  III.  465,  auf  die  Korper- 
temperatur I.  369.  — s.  a.  Muskel- 
bewcgung. 

— der  Lymphe  s.  Lymphbewegung. 

— vitale  der  Samenfaden  III.  556; 
Wirkung  verschiedener  Agenzien 
III.  559. 

Bewegunge  n,Physiologie  ders.III.313. 
Bewegungsgefiihl  II.  137. 
Rewegungswerkzeuge  aktive  u. 

passive  III.  324. 

Bibergeil  I.  447. 

Bidder- Schmidts  Tabelle  iiber  den 
Stoffweclisel  im  Hungerzustande  I. 
466. 

Biegsamkeit  der  Wirbelsaule  III. 
326. 

Bienen,  Parthenogenesis  III.  581. 
Bild,  reelles  II.  367. 

— virtuelles  II.  366. 

Bildscharfe  beim  Sehen  II.  376. 
Bildungsdotter  III.  489.  491.  622. 
Bilifulvin  I.  165.  167;  Ahnlichkeit 

des  Ilamatoidins  I.  182. 
Bilifuscin  I.  167. 

Biliphai'n  I.  165. 

Biliprasin  I.  167. 

Bilirubin  I.  30.  165  f;  als  Umwand- 
lungsprodukt  des  Hamoglobins  I. 
181. 

Biliverdin  I.  165.  167. 

Billrotiis  intervaskulares  Pulpage- 
webe  der  Milz  I.  294. 
Bindegewebe  als  Ursprung  der 
Lymphgefafse  I.  270  f.  — Loslieh- 
keit  dess,  im  Magen  I.  220.  — 
vielstrahlige  Zellen  dess,  beim 
Frosche  III.  315. 

Bin  d ege  websk  orperch  en  als 

Lymphgefiifswurzeln  I.  272. 
Bindehaut  d.  Cornea  II.  327.  329. 
Bindehautgefiifse  b.  Durchschnei- 
dung  d.  Trigeminus  III.  125. 
Binokulare  Wahrnehmungen  II.  579. 
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Rise n offs  Kontakttlieorie  III.  607. 

— Keimblase  III.  631. 
RiscnoFF-VoiTsche  Tabellen  iiber 

den  Stoffwecbsel  ira  Hungerzustande 
I.  469 ; iiber  Stoffw.  bei  Karnivoren 
I.  481;  b.  Leimfutterung  I.  487. 
Biuretreaktion  I.  210. 

Blahlaute  III.  433. 

Blatt  s.  Keimblatt. 

— motorisek-geminatives  III.  638. 

— sensorielles  s.  Sinnesblatt. 

— seroses  (Pander)  III.  637. 

— tropkisches  s.  Driisenblatt. 

Blatt  a orientalis,  Osopkagusdrusen  I. 

140. 

Blau  II.  446. 

Blausaure,  Einflufs  auf  die  Toten- 
starre  II.  94. 

B 1 a n s a u r e d a ra  p f e,  todlickeWirkung 
beim  Atmen  in  dens.  I.  346. 

Blei,  Ubergang  dess,  in  die  Galle  I. 
168. 

B 1 e i o x y d,  essigs.,  als  N ervenreiz  1. 608. 
Blendungsgefiihl  und  Blendungs- 
sekmerz  II.  512. 

Blickebene  II.  589. 

Blicklinie  II.  588. 

Blickpunkt  des  Auges  II.  588. 
Blickrichtung  II.  560. 

B 1 i n d d a r m c k e n der  WoLFFschen 
Korper  III.  472.  (Abb.) 
Blinddarm,  Garung  des  Speisebreis 
das.  I.  240. 

Blut  I.  9. 

— Alkaleszenz  dess.  I.  10. 

— Aspiration  dess,  bei  der  Atmung 
I.  112. 

— Chemie  dess.  I.  26. 

— Eisengekalt  I.  60. 

— Entgasung  I.  49. 

— Farbe  dess.  u.  deren  Veranderung 

— Gasgehalt  I.  60. 

— Gerinnbarkeit  I.  10. 

— Geruch  I.  13. 

— Gewiclit  spezifisclies  I.  11. 

— Herzdurcklaufung  I.  79. 

— als  Obiekt  der  Magenverdauung 
I.  220. 

— Mikroskopie  dess.  I.  13. 

— Verhalten  gegen  Schivefelwasser- 
stoff  I.  53. 

— Temperatur  bei1  Mensch  und  Tier 
I.  10;  Veranderung  ders.  auf  dem 
Wege  durch  die  Lungenkapillaren 
I.  356,  und  durch  die  Kapillaren 
der  Unterleibsorgane  I.  375. 


Blut,  Veranderung  auf  seiner  Balm 
I.  130.  in  den  Kapillargefafsen  I. 
132;  in  den  Lungen  I.  355. 

— Warme  spezifiseke  I.  11. 

— Wasser-  und  Salze-Verlust  durch 
die  Gallenbereitung  I.  179. 

— Wellenbewegung  I.  96. 

— arterielles  I.  131 ; Differenz  zw. 
diesem  u.  dem  venosen  I.  355. 

— — Gasgehalt  I.  60. 

— — Koklensaure  I.  55. 

— — Sauerstoff  I.  50. 

— ruhendes,  Spannung  dess.  I.  119. 

— venoses  I.  131 ; Koklensaure  dess. 
I.  54. 

— — Sauerstoff  dess.  I.  51. 

— — Verschiedenkeiten  I.  133. 

Blutanalyse,  quantitative  I.  59. 

Blutarten  I.  20. 

B 1 u t b a h n,  intermediare  in  der  Milz 
(W.  Mueller)  I.  296. 

Blutbewegung  I.  61.  86.  89;  Ge- 
schwindigkeit  I.  70.  103;  Webers 
Schema  I.  93. 

Blutdruck  I.  117;  Beziekung  zur 
Harnsekretion  I.  425.  433 ; Einflufs 
auf  die  Lymplibildung  I.  282 ; 
Erkohung  n.  V agus-Durchsckneidung 
III.  153. 

— in  den  Arterien  (bei  verschiedenen 
grofsen  Tieren)  I.  120;  (Ursachen 
der  Veranderungen  des  mittleren) 
I.  121. 

— in  den  Kapillaren  als  Ursaclie  der 
Lymphbewegung  I.  287. 

— in  den  Vencn  I.  128;  Sckwankun- 
gen  das.  durch  die  Atmung  I. 
129. 

Blutdruckkurven  I.  126. 

Blutfarbstoff  I.  27;  optisekes  Ver- 
halten I.  33 ; Absorptionsspektra  I. 
35.  Fig.  2 ; und  Gallenfarbstoff  1. 181f. 

Blu  tfas  erst  off,  Wirkung  auf  das 
Pepsin  I.  217. 

Blutgase  I.  48;  Einflufs  auf  die 
Atmung  III.  199. 

Blutgaspumpe  von  Ludwig  I.  49. 
Fig.  3.  p.  48 ; v.  Pflueger  ebenda. 

Blutgefafse,  Bewegung  des  Blutes 
das.  I.  86. 

— der  Darmzotten  I.  253.  Fig.  24. 

— im  Knochenmark  I.  302. 

— in  der  Milz  I.  295. 

— lcapillare  s.  Kapillargefafse. 

B1  utgerinnung  I.  37;  Einflufs  der 
Temperatur  u.  verschiedener  Agen- 
zien  I.  39. 
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Blutkohlensaure,  Spannung  ders. 
I.  353;  Methoden  zur  Bestimmung 
I.  355  f. 

Blutkorperchen,  farblose  I.  21; 
Zahl  ders.  im  Blute  nach  Geschlecht 
etc.  I.  22 ; spezifisches  Gewicht  I. 
24;  Mengenverhiiltnis  z.  d.  roten 
I.  24;  Chemie  I.  33;  Auswanderung 
I.  69. 

in  der  Leber,  Verliiiltnis  z.  d. 
roten  I.  180. 

— — als  Objekt  der  Magenverdauung 
I.  220. 

— — in  der  Milz,  IJbergangstufen 
I.  295.  301. 

— rote  I.  13;  Elastizitiit  I.  14; 
Grofse  und  feinerer  Bau  I.  14 ; 
Griinde  fiir  die  Kliimpchennatur 
I.  15;  ktinstliche  Zerkleinerung  I. 
15  f. ; Zerfall  durch  physikal.  und 
chem.  Agenzien  I.  15 ; Kontrak- 
tionserscheinungen  I.  17 ; Geld- 
rollenbildung  I.  18;  Himbeer-  und 
Stechapfelforni  I.  18;  Zahlungsme- 
tbodel.  18;  Volumen  I.  20;  Gestalt 
bei  verschiedenen  Geschopfen  I.  20 ; 
Mengeverhaltnis  zu  den  farblosen 
I.  24;  Chemie  I.  26;  Salze  I.  32; 
Asche  I.  33;  Wirkung  aufWasser- 
stoffsuperoxyd  I.  54;  Bewegung  im 
Blutstrome  I.  68;  als  Objekt  der 
Magenverdaumig  I.  220. 

— — im  Ckylus  I.  277. 

— — im  Parenchym  d.  Malpigischen 
Korper  I.  295. 

— — i.  d.  Pfortader  und  Lebervene 
I.  180. 

Blutkorperchenhaltige  Zellen  im 
Knochenmark  I.  302. 

— — in  der  Milz  I.  295. 
Blutkorperchenneubildung  im 

Knochenmark  I.  302. 

— in  der  Leber  (u.  Lehmann)  I.  180. 

— in  der  Milz  I.  298. 

— in  der  Thysmusdriise  I.  307. 
Blutkreislauf  I.  61;  Schema  I.  63; 

mikroskopische  Beobb.  I.  65 ; Dauer 
eines  ganzen  I.  109 ; Einfl.  der  At- 
mung  I.  110. 

— grofser  I.  63. 

- kleiner  I.  63;  Einfl.  des  Atmens  I. 
113;  Blutdruck  in  den  Venen  u. 
Arterien  dess.  I.  130. 

Blutkr istalle  I.  28. 

Blutkuchen  I.  37. 

Blutmenge  im  menschl.  Korper  I.  1 1 ; 
Methoden  zur  Bestimmung  I.  12  f. 


Blutmenge,  welche  bei  einerVentri- 
kelkontraktion  i.  die  Arterie  ge- 
worfen  wird  I.  86. 

Blutplasma  I.  14;  chem.  Zusammen- 
setzung  I.  37. 

Blutplattchen  I.  24. 

Blutprobe,  Yerfahren  b.  ders.  I.  30. 

Blutpulver  als  Nervenreizmittel  I. 
605. 

Blutsauerstoff,  ozonisierter  I.  17. 

Blutserum  I.  37 ; chem.  Bestandteile 
I.  46;  Wirkung  auf  die  Bewegung 
der  Samenfaden  III.  560. 

Blutspannung,  Einfl.  der  Ex.-  und 
Inspiration  auf  diese  I.  124. 

— in  Arterien  und  Venen  I.  117.  120. 

— in  Kapillaren  I.  127. 

Blutstromung  I.  103. 

— in  der  Leber  I.  181. 

— Einfl.  aui  die  Pupillenbewegung  II. 
430. 

Blutverteilung,  Einfl.  der  gefafsver- 
engenden  Nerven  auf  diese  III.  301. 

Blutwelle,  positive  I.  90.  96.  s.  im 
iibr.  Welle. 

Blutzahler  v.  Hayem  I.  19. 

Blutzellen  s.  Blutkorperchen. 

Blutzufuhr,  Einfl.  auf  die  lokalen 
Temperaturen  I.  374. 

Bogengange  II.  230  f.  (Abb.)  273; 
Erscheinungen  nach  Durchschnei- 
dung  III.  139;  Funktion  III.  140; 
Bildung  ders.  III.  649. 

Bo  janu  sscher  Korper  der  Teicli- 
muschel,  Guanin  das.  I.  424. 

Borax,  die  Milchgerinnung  verhin- 
dernd  I.  390. 

B o r s t e n im  Gehororgane  II.  232  (Fig. 
96).  277. 

Borstenzellen  II.  232.  278. 

Boussin gaults  Beobachtungen  iib. 
d.  Stoffwechsel  b.  Pferden  (m.  Tab.) 
I.  494. 

BowDiTCHsche  Treppe  II.  114. 

Boavmanns  Discs  II.  6. 

— Grundmembran  II.  329. 

— Anschauung  iiber  die  Harnbildung 
I.  430. 

Brachialnerv,  Wasser-  u.  Fettgehalt 
dess.  I.  529. 

Brachymetr opie  II.  384. 

Braun  II.  464. 

Brechungsindex,  der  Hornhaut  u. 
des  humor  aqu.  II.  343 ; der 
Linse  II.  347. 

Brechungsvermogen  der  Augen- 
inedien  II.  342. 
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Breitengefiihle,  identische  II.  609. 
Brennpunkt  II.  350. 

Brennweite  II.  350. 

— der  Hornliaut  II.  343. 

— dei1  Linse  II.  348. 

Breschets  Perilymphe  II.  229. 
Brillen  II.  384. 

Bromkali,  reflexdeprimierend  III.  69. 
Bronzed  skin  I.  309. 

Brot  flitter  ung,  Stoffwechsel  bei 
derselben  I.  485. 

Bruchs  Einteilung  der  Laute  III. 
422. 

Briicke  s.  Pons. 

Brueckes  Muskel  II.  334. 

Brunst  III.  515.  528. 

— der  mannlichen  Tiere  III.  580. 
Brustliohle,  Mafse  ders.  bei  der 

Atmung  I.  318. 

— Unterscliiede  bei  Mann  und  Frau 
I.  319. 

Brusttone  III.  408;  Ersclieinnng  am 
Kehlkopf  bei  dens.  III.  416. 
Brustwarze  III.  507. 
Budge-Pflueger  sche  Beobach - 
tungen  iiber  die  Erregbarkeit  des 
lebenden  Nerven  im  Verlaufe  1. 620. 
Buetschlis  Spindelfasern  III.  626. 
Bulbi  vestibuli  III.  591. 

B u 1 b u s oeuli  s.  Augapfel. 

— olfactorius  III.  105. 

BuRDACHsche  Keilstrange  III.  12. 
Butter  I.  392. 

Butter  saure  als  ein  Zei’setzungs- 
produkt  des  Hamoglobins  I.  30. 

— im  Magen  I.  219. 

— in  der  Milch  I.  392. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— im  Scliweifse  I.  440. 

— in  der  Tkymusdriise  I.  306. 

Calamus  scriptorius  III.  97.  197. 
Canales  semicirculares  s.  Bogengange. 
Canal  is  coclilearis  s.  Sclineckenkanal. 

— reuniens  II.  230. 

C'apsula  Glissonii  I.  161. 

Caput  gallinaginis  III.  592. 
Carunculae  myrtiformes  III.  591. 
Castor eum  s.  Bibergeil. 

Cellulose,  Wirkung  des  Darmsaftes 

auf  diese  I.  238. 

— bei  der  Magenverdauung  I.  221. 

— als  Nahrungsstoff  I.  198. 

Centrum  cilio - spinale  (Budge)  III. 

294. 

— genito- spinale  III.  90. 

— des  Sprachgedachtnisses  III  238. 


Cephalopodeneier  III.  623. 

Cerebrin  I.  32;  in  der  Nervensub- 
stanz  I.  523. 

Cerebrinsaure  I.  32;  in  der  Ner- 
vensubstanz  I.  523. 
Cerebrospinalfliissigkeit,  Mangel 
der  fibrinoplastischen  Substanz  in 
ders.  I.  292 ; Gehalt  ders.  an  Phos-  ] 
pkor  und  Kalisalzen  I.  292. 
Cervikallcern  III.  6. 

Chalazen  III.  534.  (Abb.) 

Chamaleon,  Pigmentzellen  dess.  III. 
315. 

Chauveaus  Hamodromograph  1. 104, 
Chemie,  des  Blutes  I.  26;  des  Eies 
III.  501 ; des  Fruchtwassers  III. 

685 ; der  Milz  I.  296 ; des  Samens 
III.  564. 

Cliemi scher  Tonus  III.  80. 
Chemismus  der  Atmung  I.  328; 
Einfl.  des  Vagus  auf  dens.  III.  218. 

— der  Blutgerinnung  I.  40. 
Chenocholal  saure  der  Gansegalle 

I.  166. 

C hi  asm  a nervorum  optic.  III.  113. 
Chin  in,  Ubergang  in  den  Harn  I. 

410 ; reflexdeprimierende  Wirkung 
III.  69. 

— schwefelsaures,  Fluoreszenz  II.  451. 
Chi  or,  todliclie  Wirkung  dess,  beim 

Einatmen  I.  346. 

Chloralk alien  i.d.Gehirnasche  1.526. 

— im  Harn  I.  407. 

— im  Hauttalg  I.  447. 

— des  Magensaftes  I.  156. 

— Wirkung  auf  die  Samenfiiden  III. 

561  f. 

— im  Speichel  I.  141. 

Ch  lornatr iu m s.  Kochsalz. 
Chloroform,  Wirkung  dess,  beim 
Einatmen  I.  346 ; auf  die  Blutzellen 

I.  17 ; auf  die  Flimmerbewegung 
III.  322;  auf  die  Samenfaden  III. 

561 ; Einflufs  auf  die  Totenstarre 

II.  94. 

Chloroformnarkose,  Einflufs  auf 
die  Korpertemperatur  I.  371. 

Chlor pepsin wasserstof 4 saure  I. 

216  f. 

Chlorverbindungenim  Blutserum 
I.  47. 

Chlorzink  als  Nervenreiz  I.  608. 
Cholal saure  der  Galle  I.  165. 
Cholepyrrhin  I.  165. 

Clio lerau ramie,  Ausscheidung  des 
Harustoffs  durch  den  Schweifs  bei 
dieser  I.  440. 
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Cholestearin,  Reaktion  dess.  I.  167. 

— im  Blutserum  I.  47. 

— in  den  farbigen  Blutzellen  I.  31. 

— im  Dotter  III.  501.  504. 

— in  der  Galle  I.  165. 

— im  Haxittalg  I.  447. 

— in  dei'  Linse  II.  331. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— in  der  Nervensubstanz  I.  523. 

— im  Schweifse  I.  440. 

— im  Sperma  III.  566. 

— in  den  serosen  Transsudaten  I.  292. 
Cholestearinkrys  talle  im  Oh- 

renschmalz  I.  448. 

— in  den  Talgdriisen  I.  447. 

Cholin  in  der  Galle  I.  165. 

— in  der  Nervensubstanz  I.  524. 
Choloidinsaure  in  den  Exkremen- 

ten  I.  243. 

— in  der  Galle  I.  166. 

Cholsaure  in  den  Exkrementen  I. 

243. 

— in  der  Galle  I.  165.  183. 

C bon  dr  in,  bei  der  Ernahrung  I.  195; 
bei  der  Beriikrung  mit  Magensaft 
I.  213. 

Chorda  dorsalis  III.  643  f.  646.657. 
(Abb.) 

Chordae  tendineae  I.  75.  83. 
Chordaspeichel  I.  142.  149. 
Chorioidea  II.  315;  Bildung  III. 

649 ; Spiegelung  von  ders.  II.  363. 
Chorion  III.  533,  670.  681.  687. 

— frondosum  III.  682. 

— laeve  III.  682. 

Chkczossczewskts  Y ersuclie  iib. 

die  Resorption  der  Haut  I.  454. 
Chromasie  des  Auges II. 425 Fig.  145. 
Chromatin  III.  626. 

Chroma  to  phoren  III.  316. 
Chromhydrose  I.  442. 
Chromsaure  als  Nervenreiz  I.  605. 
Chy loser  Harn  I.  411. 

C h y 1 u s I.  269  ; mikroskopische  Ei- 
genschaften  I.  276;  Gerinnbarkeit 
I.  278 ; organische  Bestandteile  I. 
278;  anorganische  B.  1.279;  Gros- 
se  der  Bildung  I.  282. 
Chylusbahnen  im  Darme  I.  253. 
Chylusbewegung  I.  285. 
Chylusgefafse  bei  der  Aufsaugung 
im  Darme  I.  249.  253. 
Chyluskapillaren  Webers  I.  264. 
Chyluskorperchen  I.  270;  als 
Formbestandteile  des  Chylus  I. 
276 ; Entstehung  I.  277 ; chemische 
Zusammensetzung  I.  277. 


Chylusseru m , Eiweifskorper  dess. 
I.  278. 

Chylusstrom,  Geschwindigk.  dess, 
im  ductus  thoracicus  I.  284. 

Chy m us  I.  207;  Zusammensetzung 
nach  vollendeter  Magenverdauung 
I.  221. 

Cicatricula  s.  Hahnentritt. 
Cienkowsky sche  Beobachtung  iib. 

das  Starlcemehlkorn  III.  457. 
Ciliarmuskel  s.  Tensor  Chlorioid. 
C i li  e n s.  Wimpern. 

Cir cuius  arteriosus  maj.  et  min.  II. 
334. 

Clarke  sche  Saule  III.  6. 

C o c c i d e n , Parthenogenesis  III.  585. 
C o c c i u s sches  Autophthalmoskop  II. 
367. 

Cochlea  s.  Schneeke. 

Coin  articulaire  interne  II.  237. 
Colliculus  nervi  optici  II.  321.  437. 
Coloboma  iridis  retinae  III.  649. 
Colostrum  I.  390;  Verschiedenheit 
des  Zuckergehaltes  in  dem  menschl. 
und  dem  der  Iviike  I.  391. 
Colostrumkorperchen  I.  390.  f. 
Columna  vesicularis  posterior  III.  6. 
Columnae  rugarum  III.  592. 
Conjunctiva  s.  Bindehaut. 

Conus  vasculosus  d.  Hodens  III.  545. 

— — des  Nebenhodens  III.  473. 
Cornea  s.  Hornhaut. 

Corps  directeurs  od;  polaires  III.  619. 
Corpus  cavernosum  III.  568. 

— dentatum  III.  100. 

— • geniculatum  III.  112. 

— luteum  III.  521.  524  f.  694. 

— olivare  s.  Oliven. 

— pyramidale  s.  Pyramiden. 

— restiforme  s.  Korper,  striclcformige. 

— striatum  s.  Streifenluigel. 

— vitreum  s.  Glaskorper. 

Cortis  Fasern  II.  237. 

— Membran  II.  235  Fig.  99. 

— Organ  II.  230.  234  ff. 

— Zahne  II.  236. 

— Zellen  II.  239  f.  (Abb.) 

Crista  aeustica  II.  230  f.  (Abb.) ; 

Epithel  ders.  II.  232  (Abb.) 

Cruor  sanguinis  I.  38. 

Crusta  inflammatoria  I.  38. 
Cumarsaure,  Ubergang  ders.  in 
den  Harn  I.  410. 

Cumulus  proligerus  s.  Keimhiigel. 
Cupula  terminalis  (Lajtg)  II.  233. 
Curare  II.  85;  Wirkung  auf  das  Herz 
III.  182;  auf  die  glatt.  Musk.  II.  118. 
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Cutis  s.  Haut. 

Cyanblau  II.  447. 

Cyanwasserstoff,  Verbindung  des 
“ Hamoglobin  mit  dems.  I.  30. 

Cy k 1 o 13  en  auge  II.  559. 

Cylin  d ere  pith  el  dcr  Crista  acusti- 
ca  II.  232  Fig.  97;  des  Magens  I.  250. 

— tiimmerndes  III.  316. 

Cylinder  schema  des  ruhenden  Ner- 

venstromes  I.  543. 

Cystin  als  zufalliger  Bestandteil  des 
Harns  I.  403. 

Cytogene  Bindesubstanz  (Koelliker) 
als  Bildungsstatte  von  Lymphkor- 
perchen  I.  254.  274. 

C z e r ji  a k sche  Akkommodationslinie 
II.  378  Fig.  129. 

1)  (Ivonsonant)  III.  436. 

Dachkern  (Kleinhirn)  III.  100. 

Damalursaure  im  Kuhharn  I.  407. 

Dammolsaure  im  Kuhharn  I.  407. 

Darm,  Bildung  dess.  III.  654;  Peri- 
staltik  II.  114.  III.  286;  anatomi- 
sches  Verhalten  der  Resorptions- 
wege  I.  249. 

Darmabsonderung,  Bedingungen 
und  Mengen  I.  192. 

Parmaufsaugung  I.  248;  Krafte 
ders.  I.  254. 

— der  Eiweifskorper  I.  255. 

— der  Fette  I.  259. 

— der  Fettseifen  1.  265. 

— des  Wassers  und  der  Salze  I.  267. 

— des  Zuckers  I.  265. 

Darmdriisenblatt  III.  637. 

Darmepithel  I.  249  f. 

Darm faserplatte  III.  651.  656;  u. 
das  Gefafssystem  III.  666. 

Darm fisteln,  Anlegung  ders.  I.  191. 

Darmfollikel  I.  276. 

Darmgase  I.  241. 

Darmmuskulatur,  Abhiingigkeit  v. 
d.  Riickenmark  III.  89. 

Darm p forte  vordere  III.  655. 

Darmrinne  (Wolff)  III.  658. 

Darmrohr  I.  135;  BilduDg  III.  652  f. 

Darmsaft  I.  191;  diastatisches  Ver- 
mogen  I.  237  ; Saccharifikationsver- 
mogen  I.  237 ; Wirkung  dess,  auf 
Cellulose  I.  238 ; auf  Eiweifskox-per 
und  Zucker  I.  238. 

Darmverdauung  I.  239. 

Darmzotten,  Blutgefafse  ders.  I.  253 
Fig.  24;  Kontraktion  ders.  I.  263. 

Darmzottenmuskeln,  Reizung  ders. 
durch  die  Galle  (Schiff)  I.  228. 


Darwins  Theorie  III.  447. 

Da u men,  Bewegungen  dess.  III.  338. 
D e Barys  Untersuchungen  liber  die 
Pilze  III.  456. 

Decidua  placentalis  (materna)  III. 
687.  689. 

— reflexa  III.  678  f.  688. 

— serotina  III.  680  f.  688. 

— vera  III.  678.  688. 

Deckfarbe  des  Blutes  I.  24. 
Deckzellen  der  Geschmacksknospen 

II.  205  Fig.  92. 

Decussatio  pyramid,  s.  Pyramiden 
kreuzung. 

van  Deens  Lehre  von  der  Nerven- 
leitung  im  Mark  III.  26. 
Degeneration,  fettige,  Entstehung  d. 
Milchfette  durch  diese  I.  395. 

— — der  N erven  n.  d.  Durchschnei- 
dung  I.  617. 

— — der  Thymusdriise  I.  307. 

— — der  Uterusmuskulatur  III.  678. 
DEiTERSsche  Zellen  II.  239. 
Dekapoden,  Stralenzellen  ders.  III. 

542. 

Delomorphe  Zellen  (Rollet)  der 
Labdriisen  I.  152. 

Demo ur s sche  Glashaut  II.  329. 
Depress orfasern  des  Vagus  III.  194 
Desce  met  sche  Haut  II.  327.  329. 
Descensi onslinie  der  Pulskurve  I. 
100. 

Descensus  testiculorum  III.  477. 
(Abb.) 

Detonieren  beim  Singen  III.  414. 
Dextrin,  als  Ladungsmaterial  der 
Magendriisen  (Schiff)  I.  158;  als 
Nahrungsstoff  I.  198;  Vervvandlung 
des  Starkemehls  in  dieses  I.  201 ; 
Widerspriiche  iiber  das  chemische 
Verhalten  I.  203;  Wirkung  auf  die 
Samenfaden  III.  561. 

Diabetes,  Ursachen  dess.  I.  175; 
Ausscheidung  der  Hippursaure  bei 
dems.  I.  421 ; Auftreten  nach  der 
Picjure  III.  268  f. 

Diaphragmen  II.  417. 

Di  as t as e-ahnliche  Wirkung  des  Pty- 
alin  I.  141. 

Diastole  I.  72;  Dauer  ders.  I.  74. 
Dichroismus  des  Blutes  I.  26. 
Dickdarm,  Gase  dess.  I.  242. 
Dicrotismus  des  Pulses  I.  100. 
Differentialrheotom  I.  569  Fig 
61;  II.  36. 

Differ enztone  II.  299. 
Diffusibilitat  der  Peptone  I.  209. 
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Diffusion  bei  tier  Darmanfsaugung 

I.  255. 

Digitalin,  Wirkung  auf  das  Herz 
III.  182;  auf  den  Muskel  IT.  80. 
Dilatator  pupillae  (Koelliker)  II. 

333.  431.  III.  88. 

Dioptrik  des  Auges  II.  349. 
Dioptrischer  Apparat,  optische  Ei- 
genschaften  dess.  II.  339. 
Dioptrische  Skizze  II.  337. 
Diphthonge  III.  432. 

Diplopia  monophth.  s.  Doppeltsehen. 
Discs  (Bowman)  II.  6 f. 

Discus  proligerus  s.  Keimscheibe. 
Dis  diakl asten  II.  9. 

Dispersion  epipolische  (Hersciiei.,) 

II.  451. 

— innere  II.  451. 

Dissoci  ationsprozesse  betr.  des 
Verkaltens  der  C02  zum  Blute  I.  58. 
Dissonanz  II.  304. 

Diuretica,  Einfl.  auf  die  Ilarnsekre- 
tion  I.  412. 

Dominieren  der  Konturen  II.  608. 

— der  Tone  III.  427. 

DoNDERSsehes  Gesetz  II.  590. 

D o p p e 1 b i 1 d e r II.  424  (Fig.  144).  582  f. 
Doppelbrecliung  der  sarcous  ele- 
ments II.  9. 

Doppeltsehen  mit  einem  Auge  II. 
421  (Abb.) 

— mit  bei  den  Augen  II.  582. 
Dorsalkern  III.  6. 

D otter,  Cbemie  III.  501.  — Furchungs- 
prozefs  III.  618.  — Kontraktilitats- 
vermogen  III.  492.  629.  — Rotation 

III.  628. 

— des  Fischeies  III.  491. 

— des  Saugetiereies  III.  484. 

— des  Yogeleies  III.  487. 

D otter,  aufserer  und  innerer  (Pflue- 
ger)  III.  486. 

— gelber  und  weifser  III.  488. 

Dotte  r blaschen  III.  488. 
Dotterfette  III.  501.  504. 
Dotterhaut  III.  487. 

Dotterkern  III.  500. 
Dotterpliittch  en  in  den  Eiern  der 

Amphibien  und  Fische  III.  490 ; 
chemisches  Verhalten  III.  502. 
Dotterstocke  III.  500. 

Doykres  Nervenhiigel  II.  12  f. 
Dreifasertheorie  v.  Young-Hei.m- 
hoi.tz  II.  467. 

Drehpunkt  des  Auges  II.  588. 
Drohnen  III.  582. 

Druck  als  Schmerzerreger  11.  196. 


Druck,  negativer  des  Thorax  I.  113. 

Druckempfindung  II.  138.  159. 

Druckrichtung  beim  Drucksinn  II. 
161. 

Dru ckschwankungen  bei  der  At- 
mung  I.  127. 

Drucksinn  II.  159.  ff. 

Druckverhaltnisse  bei  der  Atmung 
I.  326. 

Driisen,  des  Darmes  I.  191;  des 
Vorderdarmes  III.  655. 

Drusenausfuhrungsgange,  peri- 
staltische  Bewegungen  ders.  III.  289. 

Driisenblatt  (Remak)  III.  637. 

Driisenende  des  vas  deferens  beim 
Fferde  III.  546. 

Driisenn erven  bei  der  Speichelab- 
sonderung  I.  144. 

Driisen substanz  I.  274.  , 

Dualismus  der  Geschlechter  III.  480. 

Du  Bois-Reymond,  Molekularhypo- 
these  I.  545. 

— Gesetz  der  Nervenerregung  durch 
den  elektrischen  Strom  I.  576;  wi- 
dersprechende  Thatsachen  I.  578. 

— Stromgesetz  fiir  den  ruhenden  Ner- 
ven  I.  532. 

— - paradoxe  Zuckung  I.  600. 

Ductuli  recti  des  Hodens  III.  545. 

Ductus  cochlearis  II.  230. 

— papillaris  der  Niere  I.  399. 

• — thoracicus,  rotliche  Farbung  der 
Lymphe  das.  I.  278;  Geschwindig- 
keit  des  Lymphstromes  das.  I.  284; 
C02-Spannung  der  Hundelymphe 
das.  I.  365. 

— vitello-intestinalis  III.  659.  671. 
673.  683. 

Dujardins  Sai’kode  II.  3. 

DuMASsche  Methode  der  quantitati- 
ven  Blutanalyse  I.  59. 

Dumb-bells  bei  der  Krystallisation 
des  sauren  harns.  Natrons  I.  402; 
Krystalle  im  Kaninchenharn  I.  424. 

Diinndarm,  Gase  dess.  I.  241.  — als 
Resorptionsstatte  der  Fette  I.  249. 

Durchspiilungsmethode  des  Her- 
zens III.  175. 

Durst  I.  136.  II.  196;  Einflufs  des 
Vagus  auf  dens.  III.  222. 

Dyslysin  I.  166;  in  den  Exkremen- 
ten  I.  243. 

Dyspepton  (Meissner)  I.  212. 

Dyspnoe  I.  320.  III.  199. 

Dzierzons  Theorie  liber  die  Bie- 

nen  HI.  581. 
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E (Vokal)  III.  424  f. 
v.  Eb hers  Spermatoblasten*  III.  550. 
552  (Abb.). 

Echinus  esc.,  Befruchtung  III.  600. 
Ec  khar  ns  lobus  hydruricus  et 
diabeticus  III.  268. 

— Untersuchung  iiber  die  Erektion 
des  Penis  III.  573. 

Eckzahne  I.  200. 

Ei,  chem.  Konstitution  III.  501; 
Aufnahme  in  die  Eileiter  III.  531, 
und  Fortbewegung  durch  diese  III. 
536 ; Entstehung  dess.  III.  492 ; 
Entvvickelung  III.  612;  Losung 
s.  Eiiosung;  Morphologie  III. 
484  (Abb.) ; Eindringen  der  Sa- 
menkorperchen  III.  596;  Ort 
der  Begegnung  mit  den  Sameukk. 
III.  COS;  Umhiillungen  dess. 
III.  532 ; bei  der  Zeugung  III. 
459.  470. 

— der  Ampliibien  III.  490. 

— der  Entozoen  III.  454. 

— der  Fisclie  III.  491. 

— des  Menschen  III.  484.  676. 

— der  Saugetiere  III.  484. 

— der  Vogel  III.  487. 

— holoblastisches  III.  489.  494. 

— meroblastisclies  III.  489.  491.  494. 

— reifes  (des  Menschen)  III.  676. 

— unbefruchtetes,  Schicksal  dess.  III. 
531. 

Eichel  s.  Gians. 

Eidoptometrie  II.  535. 

Eier  bei  der  Magenverdauung  I.  220. 
Eier albumin,  Filtrierbarkeit  dess. 
I.  256 ; Ubergang  dess,  in  den  Harn 
I.  410;  verschiedener  chemischer 
Charakter  bei  verschiedenen  Vogel- 
arten  III.  535. 

Eierstocke  s.  Ovarien. 

Eifollikel  III.  493;  Platzen  ders. 
III.  521. 

Eigenlicht  der  Netzhaut  II.  476. 
509. 

Eigen  tone  der  Mundliohle  III.  427. 
Eigen  war  me  des  Menschen  I.  367. 
Eihaut,  aufsere  III.  634. 

Eihiille  der  Fische  III.  491. 

Eikern  III.  605.  616. 

Eiketten  III.  497  (Abb.). 

Eileiter,  Aufnahme  des  Eies  in  diese 
III.  531 ; Fortbewegung  des  Eies 
in  dens.  III.  536 ; Entwickelung 
ders.  III.  475 ; peristaltische  Bewe- 
gungen  ders.  III.  289. 

Eillauf  III.  369.  371. 


Eiiosung  III.  522;  bei  der  Begattung 
III.  610;  periodische  III.  515; 
spontane  III.  520. 

Einfachsehen  mit  identischen  Netz- 
hautpunkten  II.  597  Fig.  159; 
Theorie  dess.  II.  584;  ietzte  Ur- 
sache  II.  605. 

Eingeschlafensein  der  Glieder  II. 
196. 

Einspeichelung  des  Speisebreies  I. 

200. 

Eischalen  III.  533. 

Eisen  im  Blute  I.  60 ; u.  in  der  Blut- 
zellenasche  I.  33. 

— in  der  Chylusasche  I.  279. 

— in  der  Harnasche  I.  408. 
Eisenchlorid  als  Nervenreiz  I.  608. 
Eisenoxjrd,  phosphorsaures,  im  Ma- 

gensaft  I.  156;  in  der  Gehirnasche 
I.  526. 

Eisenoxydul,  phosphors.,  im  Schweis- 
se  I.  442;  in  der  Gehirnasche  I.  526. 
Eisen  vitriol  als  Nervenreiz  I.  608. 
Eiweifs,  Ubergang  dess,  in  die  Galle 
I.  168;  beim  Stoffweclisel  I.  460; 
Einflufs  auf  die  Bewegungen  der  Sa- 
menfaden  III.  560. 

— im  Blutserum  I.  46. 

— im  Fruchtwasser  III.  685. 

— im  Glaskorper  II.  332. 

— im  Kammerwasser  II.  330. 

— in  der  Milch  I.  391. 

— im  Panlcreassaft  I.  188. 

— im  gemischten  Speichel  I.  140. 

— im  Samen  III.  567. 

— in  den  Stabchen  und  Zapfen  der 
Retina  II.  320. 

- geronnenes,  bei  der  Magenver- 
dauung I.  208. 

— zirkulierendes  I.  464. 
Eiweifskorper,  als  Produkt  beiZer- 

legung  des  Hamoglobins  I.  29;  als 
Nahrungsstoffe  I.  195  f. ; bei  der 
Magenverdauung  I.  207 ; Einwir- 
kung  der  Galle  I.  226;  Verdauungs- 
vermogen  des  Pankreassaftes  auf 
diese  I.  232;  Verhalten  bei  Behan d- 
lung  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
I.  236;  Wirkung  des  Darmsaftes 
L 238;  Resorption  im  Darme  I. 
255;  endosmotisches  Equivalent  I. 
255 ; alsQuellen  derMilchfettel.  396. 

— des  Blutserums  I.  46. 

— des  Chylus  I.  278. 

— im  Dotter  III.  501. 

— in  der  Hirnsubstanz  I.  529. 

— in  der  Milch  I.  391. 
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Eiweifskorper  (oisenhaltige)  in  der 
Milz  I.  297. 

- im  Muskelgewebe  II.  15. 

— des  Pankreassaftes  I.  188. 

— der  Thyinusdriise  I.  306. 

— der  serosen  Transsudate  I.  291. 

— kristallinischer,  in  der  Samen- 
tiiissigkeit  III.  567. 

Ejakulation  des  Spenna  III.  592. 
Ekel  durch  peripherische  Erregung 
des  n.  glossopharyngeus  III.  146. 
Ekelgefiihl  II.  196. 

Ektoderm  s.  Keimblatt,  aufseres. 
Elain  in  der  Eisubstanz  III.  504. 

— in  den  Milchfetten  I.  392. 
Elastizitiit  der  Blutkorperchen  I.  14. 

— der  Gefiifswande  I.  88. 

— der  Lungen  I.  315. 

— des  Muskels  II.  53. 
Elastizitiitsko  effizient  der  Ge- 

fafswandung  I.  88. 

Elektr izitat,  Wirkung  auf  die  roten 
Blutkorperchen  I.  16;  auf  die 
farblosen  I.  23. 

— Einflufs  auf  die  Flimmerbewegung 
III.  322. 

— als  Geschmackserregerin  II.  207. 

— als  Muskelreiz  II.  72;  Wirkung  auf 
die  Leistungsfahigkeit  des  Muskels 
II.  97. 

— Wirkung  auf  den  nervus  acusticus 
II.  225 ; auf  den  nervus  opticus  II. 
311.  473. 

— als  Sckmerzerregerin  II.  195. 

— freie  statische,  Wirkung  auf  die  Ner- 
ven  I.  598. 

Elektrische  Organe  (der  Fische), 
chemische  Konstitution  I.  526. 
Elektrischer  Funke,  Dauer  dess. 
II.  633. 

Elektroden,  unpolarisierbare  I.  534. 
Elektrogalvanometer  von  Meiss- 
ner  und  Meyerstein  I.  535. 
Elektrolytis cher  Vorgang  bei  aem 
Elektrotonus  I.  554. 
Elektrolytisches  Vermogen  d.  elek- 
trischen  Stromes  I.  579. 
Elektromotorische  Kraft  des  Mus- 
kels II.  30. 

— — des  Nerven  I.  538  f. 

Elektr omotorisches  Verhalten  des 

lebenden  Nerven  I.  530,  und  des 
thatigen  I.  562. 

Ele ktrotonischer  Zustand,  sekun- 
darer  I.  560. 

Elektrotonus  des  Nerven  I.  548. 
Figg.  47  — 50. 


Elektrotonus,  Abhiingigkeit  der  In 
tensitiit  von  der  Erregbarkeit  und 
Lange  der  Nerven  I.  550;  von  der 
Stromi’ichtung  I.  552. 

— Erregbarkeit  des  Nerven  in  dems. 
1.  629.  Fig.  67.  f. 

— Nichtvorhandensein  bei  dem  Mus- 
kel  II.  35. 

— Theorie  dess.  I.  552. 

Elefant,  Blutzellen  dess.  I.  20. 
Elementarkornchen  im  Blute  I.  23. 
Ellenbogengelenk  III.  335. 
Elliptische  Lichtstreifen  II.  662. 
Embryo  III.  612;  erste  Anlage  III. 

639  f.  (Abb.);  Abschniirung  v.  d. 
Keimblase  III.  652  f. ; Geschlechts- 
indifferenz  III.  471. 
Embryonalfleck  (Koelliker)  III. 
663. 

Embry  on  alzellen  III.  613. 
Emmetropie  des  Auges  II.  384. 

E m p f i n d 1 i c h k e i t , riicklaufige  III.20. 
Empfindungen  II.  123. 
Empfindungskreise  der  Haut  II. 
183.  Figg.  87  — 89. 

— der  Retina  II.  542  f.  563. 
Empfindungsnerven,  elektr.  Rei- 

zung  ders.  I.  595;  Pfluegers 
Grundversuch  an  dens.  I.  597. 
Empfindungsqualitaten  II.  150. 
Empfindungsvermogen  des  Sym- 
pathicus  III.  282. 

Emulsi  onierungsvermogen  des 
Pankreassaftes  I.  228. 

Em y din  III.  503. 

Endkolben  (Krause)  II.  142.  146 
(Abb.). 

Endochorion  (v.  Baer)  III.  675. 
Endolymphe  II.  231. 
Endoneurium  I.  516. 

Endosmose  bei  der  Darmaufsaugung 
I.  255. 

Endosmotisches  Aquivalent  des 
loslichen  Eiweifses  I.  255. 
Endotkelhautcken  des  Darmes  (De- 
bove)  I.  249. 

Endplatte,  motorische  II.  12. 
Entfernungsschatzung,  Ttiuschung 
bei  ders.  II.  574  f.  Fig.  153. 
Entfernungswahr  nelimungll.571. 
Entgasungsmethoden  des  Blutes 
I.  49. 

Entliauptung  bei  Froschen,  Erschei- 
nungen  nacb  ders.  III.  47.  54. 
Enthirnung  III.  43.  54. 
Entoconcka  mirabilis,  Ei  ders.  III. 
617. 
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Entoderm  s.  Keimblatt,  inneres. 
Entoptisclie  Wakrnehmungen  11.650. 
Entozoen,  Entwickelung  III.  454. 
Entziindungskruste  des  Blutes  I. 

38. 

Ependymfa den,  zenti’aler  III.  4. 
Epidermis  der  Haut  I.  436;  Pennea- 
bilitat  I.  453. 

Epiglottis,  Bewegungen  III.  387; 
beim  Scklingen  I.  205 ; beim  Shi- 
rr en  III.  387 ; bei  der  Stimme  III. 
407. 

Epineurium  I.  516. 

Episkotister  II.  498. 

Epithel  des  Darmes  I.  249. 

— der  Lungenblascken  I.  312. 

— der  Tubuli  contorti  der  Kiere  I. 
400. 

Epitkelien  im  Scliweifse  I.  435.441. 
Equisetaceen,  Samenfaden  III.  555. 
Erbrechen  I.  224;  Neigung  zu  dems. 
bei  Durclischneidung  der  Bogen- 
gange  III.  139. 

Erden,  pliosphorsaure,  im  Harn  I.  407. 
Erektion  der  Klitoris  III.  590  f. 

— des  Penis  III.  568  f.  591. 

— der  Tuba  III.  532. 

— des  Uterus  III.  523.  592. 
Erganzungsbogen  des  Sckenkel- 

kopfes  III.  366. 

Erkiiltungsfaser  n III.  312. 
Ermiidung  des  Muskels  II.  56. 
Ermiidungskurve  beim  Sehen  II. 
494. 

Ernahrung,  Einfl.  der  Vagusdurch- 
schneidung  auf  diese  III.  224. 
Ernahrungsessenz  in  der  Thymus- 
druse  I.  306. 

Ernahrun  gslehre  I.  456. 
Ernahrungsprozesse  u.  der  Sym- 
pathicus  III.  312. 

Erregbarkeit,  verscliiedenartige,  der 
Beuger  und  Strecker  beim  Frosche 
I.  587. 

Erregungsende  an  der  Nervenfaser 
I.  506. 

Erregungssummationenb.  d.  Mus- 
kel  II.  100. 

Ersatzzellen  I.  139. 

Erstick ungsblut  I.  52.  55. 

Ery throdextrin  I.  203.  217. 
Eselsmilch,  Fette  ders.  I.  392. 
Essigsaure,  Entstehung  derselb.  im 
Harn  I.  402.  404;  Wirkung  auf  die 
Blutkorpercken  I.  17 ; auf  d.  Mus- 
kel  II.  80 ; auf  den  Kerven  I.  605 ; 
auf  die  Samenfaden  III.  561. 


Essigsaure  in  der  Hirnsubstanz 1. 525. 

— in  der  Mi'lz  I.  279. 

— im  Scliweifse  I.  440. 

— in  der  Thymusdruse  I.  306. 
Eupnoe  III.  203. 

Eustachiscke  Trompete  II,  268; 
Bildung  III.  662. 

Excito-moto  rischesFasersystemlll. 
72. 

Exkremente  I.  245;  Konsistenz,  Re- 
aktion  und  Farbe  I.  245;  nach 
Fleisch-  und  vegetabilischer  Kost 
I.  246;  Salze  ders.  I.  246;  Meclia- 
nik  der  Entleerung  ders.  I.  247. 
Exkrete,  wahre  I.  388. 
Exochorion  III.  675. 

Exspiration  I.  314. 

- — Einfl.  auf  die  Blutspannung  1. 124. 

— Meckanik  I.  320. 
Exspirationsdruck  I.  327. 
Exspirationsluft  I.  331;  Einfl.  des 

Modus  der  Atembewegung  auf  die 
Zusammensetzung  ders.  I.  336. 
Exspirationsmuskeln  I.  320. 
Exspirationsstrom  bei  der  Toner- 
zeuguug  III.  374. 

Exstirpation  der  Milz  und  ihre 
Folgen  I.  297. 

— der  Nebennieren  I.  309. 

— der  Thymusdruse  I.  306. 
Extraktivstoffe  des  Chylus  I.  278. 

— des  Harns  I.  407 ; tagliche  Menge 
ders.  I.  414;  Einfl.  der  Nakrung 
etc.  I.  421. 

— des  Fruchtwassers  III.  685. 

— im  Lebervenenblut  I.  180. 

— der  Milch  I.  391  f. 
Extrauterinsch wangersch aft  III. 

696. 

Extremitaten,  Bildung  ders.  III. 
651. 

— Mechanik  der  oberen  III.  333 ; der 
unteren  III.  333.  339. 

F (Konsor.ant)  III.  435. 

Facialis  s.  Nervus  fac. 
Fadenapparat  (Schultzs)  II.  317. 
Faeces  s.  Exkremente. 

Fakalstoffe  (Kuhns)  I.  234. 
FALi.opscke  Tuba  s.  Eileiter. 
Falsettone  III.  408. 

Faltenkranz  (Reichert)  III.  621. 
Faltungen  der  Gehirnoberflache  III. 
103. 

Farbe  des  Blutes  I.  24. 

— der  Galle  I.  164. 

— des  Kotes  I.  245. 
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Far  ben  II.  446;  Abklingen  ders. 
II.  502.  507;  Intensitat  II.  450; 
Sattigungsgrad  verscliiedener  II. 
463  f. ; Wellenlange  II.  462  (Tab.); 
verglichen  mit  Tomvellenlange  II. 
462  (Tab.). 

— antagonistisohe  II.  470. 

— iuduzierte  II.  481.  489. 

— komplementare  II.  461. 

— subjektive  II.  486. 
Farbenblindheit  II.  476. 
Farbenempfindlichkeit  II.  465. 
Far  benempfindungen  II.  311;  The- 

orie  ders.  II.  465. 

Farbenind uktion  II.  481.  489. 

Far benkreisel  II.  460. 
Farbensinn  II.  444. 

Farbstoff  des  Blutes  I.  27;  optisches 
Verhalten  I.  33. 

— der  frischen  Galle  I.  166. 

— des  Earns  1.  421. 

— ira  Sckweifse  (n.  Schottin)  I.  441. 

— in  den  Stabchen  nnd  Zapfen  der 
Retina  s.  Sekpurpur. 

Farbstoffe  im  Dotter  III.  501.  504. 

— im  Harn  I.  406;  unverandert  in 
den  Harn  iibergeliende  I.  410. 

Farnkrauter,  S amenelemente  III. 

Faserkorb  (Schultze)  II.  317.  323. 
Fasern,  extra-  und  intraciliare  (Stil- 
ling) III.  100. 

Faserstoff  s.  Fibrin. 

Fas er system,  excito-motorisclies  III. 
72. 

Faserwand  des  Darmrohres  III.  651. 
Faulnisgeruch  des  Darmsaftes  I. 
238. 

Fkchners  Hypotliese  iiber  die  Nacln 
bilder  II.  506. 

— psycho -physisches  Gesetz  II.  514; 
und  Mafsformel  II.  130. 

— Reizschwelle  II.  131. 

— Unterschiedsscliwelle  II.  165.  513. 
Federkymographion  von  Fick  I. 

119  (Abb.).  124. 

Felsenbein  II.  229. 

Fenestra  ovalis  II.  256. 

— rotunda  II.  257. 

Fensterversucli,  seitlicher  II.  484. 
Ferment  der  Galle  I.  165. 

— der  Leber  I.  172. 

— des  Speichels  I.  202. 

Fermentati ver  Vorgang  der  chcmi- 

schen  Aktion  des  lebenden  Korpers 
I.  411. 

Fermente  im  Muskelserum  II.  18. 


F e r m e n t s u b s t a n z , bei  der  Verwand- 
lung  des  Starlcemehls  in  Zucker  I. 
228;  bei  der  Zerlegung  der  Fette 
I.  229;  bei  der  Zersetzung  der  Ei- 
weifskorper  I.  235. 

Formentwirkung  bei  der  Magen- 
verdauung  I.  217. 

Fernet sches  Gesetz  I.  57 ; Salz  I.  59. 

Fernpunkt  II.  381. 

Fett,  Bildung  dess,  im  tierischen  Or- 
ganismus  I.  196. 

— Einfl.  auf  die  Harnstoffausscheidung 
I.  418. 

— Stoffwechsel  bei  Zusatz  v.  solchem 
zur  Fleischnahrung  I.  483. 

Fette,  Einwirkung  des  Bauchspeichels 
auf  diese  I.  228;  Yerlust  des  Blutes 
in  der  Lebervene  an  dens.  I.  180; 
der  Diinndarm  als  Resorptionsstatte 
I.  248;  Beforderung  der  Assimila- 
tion ders.  durch  die  Galle  I.  225; 
Verwandtsckaft  zur  Galle  I.  262; 
als  Nahrungsstoff  I.  197. 

— im  Blutserum  I.  46. 

— des  Chylus  I.  278. 

— des  Dotters  III.  501.  504. 

— der  Exkremente  I.  227. 

— der  Galle  I.  165. 

— im  Glaskorper  II.  332. 

— im  Hauttalg  I.  447. 

— in  der  Linse  II.  331. 

— der  Milch  I.  391  f. 

— des  Schweifses  I.  440. 

— im  Sperma  III.  566. 

Fettfiitterung,  Stoffwechsel  b.  ders. 

I.  482. 

Fettgehalt  des  Gehiriis  und  Riicken- 
marks  I.  529. 

Fettige  Degeneration  s.  Degeneration, 
fettige. 

Fettnahruug,  Einfl.  auf  die  Milcli- 
sekretion  I.  393. 

Fettpolster  der  Haut  I.  437. 

Fettreso  rp  tion  im  Darme,  unter 
deni  Mikroskop  I.  252;  Vorgange 
bei  ders.  I.  259 ; unterstiitzende 
Momente  I.  262  f. ; quantitative 
Verhaltnisse  I.  265. 

Fettsiiuren,  Zerlegung  der  Fette  in 
diese  durch  den  Bauchspeicliel  I. 
228;  Auflosung  ders.  durch  die 
Galle  I.  227. 

— des  Schweifses  I.  440. 

— in  der  Thymusdruse  I.  306. 

Fettseifen,  Aufsaugung  derselben  im 

Darme  I.  265. 

— der  Galle  I.  165. 
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Fettseifen  ini  Hauttalg  I.  447. 
Fettverdauung  der  Galle  I.  227. 

Fe uchtigkeit  der  Luft,  Einfl.  auf 
die  Schweifssekretion  I.  443. 
Fibrae  arciformes  III.  98  Fig.  181. 
Fibrin,  im  Blute  I.  37;  Wirkung 
des  Darmsaftes  auf  dieses  I.  237 ; 
Zunahme  dess,  in  der  Lymphe  jen- 
seits  der  Druse  I.  281 ; bei  der 
Magenverdauung  I.  208.  220. 
Fibrinferment  I.  40.  42  f.  II.  18. 
Fibringeneratoren  (fibrinogene  und 
fibrinoplastische  Substanz)  I.  40. 
Fibrinogene  Substanz,  im  Blute  I. 

40.  43;  beim  Chylus  I.  278. 
Fibrinoplastische  Substanz,  im  Blu- 
te I.  40.  43;  Mangel  ders.  in  der 
Cerebrospinalfiiissigkeit  I.  292 ; beim 
Chylus  I.  278. 

Fibrinpeptone  I.  210. 

Ficks  Federkymograpliion  I.  119 
(Abb.).  124. 

Figur,  hantelformige  (Auerbach)  III. 
625  (Abb.). 

Fila  olfactoria  III.  106. 

Filtration  bei  der  Auswanderung  der 
Blutkorpercheu  I.  69;  bei  derDarm- 
aufsaugung  I.  254. 

Filtrationshy  poth  ese  beziigliehdes 
Harnes  (Ludwig)  I.  430  f. 

Fische,  Blutzellen  ders.  I.  20. 

— respiratorischer  Gaswechsel  I.  335. 

— Korpertemperatur  I.  368. 

— Samenladen  III.  541. 

— Tapetum  der  Augen  II.  369. 
Fischei  III.  491;  Befruchtung  III. 

603. 

Fistelstimme  III.  417. 

Fisteltone  III.  408. 
Fixationspunkt  II.  588. 

Fleck,  blinder  II.  435.  536.  Fig.  150. 

— gelber  II.  321.  324.  435. 

— — entoptische  Wahrnehmung  dess. 
II.  655. 

— — Farbung  dess.  II.  368. 

— — Scharfe  des  Raumsinnes  das.  II. 
528. 

Fledermaus,  Befruchtung  III.  611. 
Fleisch,  Veranderung  dess,  im 
Magen  I.  219.  482. 

Fie isehextrakt,  LiEBiGscher  I.  500. 
Fleischfresser  s.  Karnivoren. 
Fleischmilchsaure  II.  19  f. 

FI  eischnahrung,  Einflufs  auf  die 
Harnstoffausscheidung  1. 416 ; aufdie 
anorganischen  Bestandteile  d.  Earns 
I.  423;  auf  die  Hippursaureausschei- 


dung  I.  421;  auf  die  G'02-Abgabe 
bei  der  Atmung  I.  348;  auf  die 
Milclisekretion  I.  393. 
Fleischzucker  II.  19. 
Flimmerbewegung  III.  314.  316  ff. ; 
sekundare  Bewegungen  bei  ders.  III. 
320;  Wesen  undEntstehung  III.  320; 
Wirkung  durch  verscliiedene  Agen- 
zien  III.  322;  Zweck  ders.  III.  323. 
Flimmerepithel  III.  316. 

— des  Hodens  III.  546. 

— des  Periton.  des  Fi-osches  III.  532. 
Flimmern  III.  318. 

— vor  den  Augen  II.  655. 

— des  Muskels  II.  48. 
Flimmerorgane  III.  316. 

Flimm erzelleu  III.  316. 
Flugelzellen  (Gruenhagen)  I.  272. 
Fliisterspraehe  III.  419.  423. 
Fluoreszenz,  der  Augenmedien  II. 

453;  des  schwefels.  Cliinins  II.  451. 
Flufskrebs,  Guanin  im  grtinen  Or- 
gane  I.  424. 

Fokalebene  II.  351. 

Follikel  des  Darmes  I.  276. 

— der  Eierstocke  s.  Eifollikel. 

— der  Lymphdrusen  I.  274. 
FoNTANAscher  Raum  II.  329. 

Form  at  io  reticularis  III.  98  Fig.  181. 
Fortpflanzung  durch  Teilung  etc. 

III.  460  s.  im  iibr.  Zeugung. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Blutwelle  I.  101. 

— der  Muskelthiitigkeit  II.  67  f. 

— der  Nervenleitung  I.  659.  666. 

— der  elektrotonischen  Nervenerreg- 
barkeitsanderung  I.  635. 

Fortpflanzungsmaterial  III.  464. 
Fortpflanzungsprozesse  III.  440. 
Fovea  cardiaca  (Wolfe)  III.  653. 

— centralis  II.  319.  324. 

Foveola  posterior  III.  653. 
Frauenmilch,  Kasein  ders.  I.  391. 

— Fette  und  Zucker  I.  392. 
FRAUNHOFERsche  Linien  II.  445 

beim  Blutfarbstoff  I.  37. 
Frequenz  der  Atembewegung,  Einfl. 

auf  die  Exspirationsluft  I.  336  f. 
Frosch,  Blutzellen  I.  21. 

— Hautatmung  I.  358. 

— Pigmentzellen  III.  315. 

— Samenfaden  III.  543.  548. 
Froschei  III.  490;  Furchungsprozefs 

III.  620;  Eindringen  der  Sperma- 
tozoen  III.  597. 

Frosch  sc  henkel,  verschiedenartige 
Erregbark.d.Beuger  u.Streckerl.  586. 
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Froschsohenkel,  strompriifendor  I. 

536.  II.  36. 

Froschstrom  II.  30. 

Fruch tbarkcit  III.  462  (Tab.  von 
Leuckart). 

Fruch th of  III.  629.  633;  Gestalt- 
veranderung  bei  der  Embryobildung 
III.  640. 

Fruchtkuchen  s.  Placenta  fotalis. 
Fruch twasser  III.  682  f. ; Chemie 
dess.  III.  685. 

Fruchtzucker  als  Glykogenbildner 

I.  177. 

Fucus,  Befruchtung  III.  601. 
Fulcrum  der  Retina  II.  323. 
Funiculus  cuneatus  s.  Keilstrang. 

— gracilis  s.  GoLuscher  Strang. 
Funkes  Theorie  liber  die  Gerinn- 

barkeit  des  Menstrualblutes  III.  519. 

— Yersuche  tiber  quantitative  Be- 
stimmung  der  Schweifssekretion  I. 
444  f. 

Funkensehen  II.  312. 

Fu  nkti  onszentren  III.  277. 
Furchung  III.  489.  537.  619;  Wesen 
III.  624 ; Ort  und  Dauer  III.  627. 

— beim  Frosch  III.  620  (Abb  ). 

— bei  den  Saugetieren  III.  619  (Abb.). 

— am  Vogelei  und  am  Ei  der  wirbel- 
losen  Tiere  III.  622.  623. 

— partielle  und  totale  III.  622. 
Furchungskern  III.  605.  618. 
Furchungskugeln  III.  618  (Abb.); 

Teilung  III.  624  f. 

— wandstandige  III.  630. 
Furchungsprozefs  III.  615. 
Furchungszellen  s.  Furchungsku- 

geln. 

Fuscinkornchendes  Pigmentepi  thels 

II.  440. 

Fufs,  Mechanik  dess.  III.  347. 

G (Konsonant)  III.  437.  439. 

Gahnen  I.  327. 

Galle  I.  160;  Farbe  und  Geschmack 
I.  164;  organische  Bestaudteile  I. 
165;  Mineralbestandteile  I.  167; 
zufallige  Bestandteile  I.  168;  das 
Pfortaderblut  als  Hauptquelle  ders. 
I.  178;  Einfl.  ders.  auf  den  Magen- 
saft  I.  216;  Bedeutung  fiir  den  Ver- 
dauungsprozefs  I.  224;  Fettverdau- 
ung  ders.  I.  227 ; Reiz  auf  die  Zotten- 
muskeln  des  Darmes  I.  228;  Ver- 
anderung  ders.  im  Darmkanale  I. 
243;  Verwandtschaft  der  Fette  I. 
262 ; Verhalten  im  Hungerzustande 

GRUENHAGEN,  Physiologic.  7.  Aufl. 


I.  467 ; beim  Stoffvvechsel  der  Kar 
nivoren  I.  477 ; Wirkung  auf  den 
Muskel  II.  80;  auf  glatte  Muskeln 

II.  121;  auf  die  Samenfiiden  III. 
560. 

— kristallisierte  I.  165. 
Gallenabsonderung,  Grofse  ders. 

I.  185. 

— bei  Reizung  des  Riickenmarks  I. 
186. 

— Einfl.  auf  lokale  Temperaturen  I. 
375. 

— Wasser-  und  Salzverlust  des  Blutes 
bei  dieser  I.  179. 

Gallenbestand  teile  in  serosen 
Transsudaten  I.  292. 
Gallenbildung,  Ansichten  I.  177. 
Gallenblase,  I.  186;  Bildung  ders. 

III.  660. 

Gallenblasenfisteln  I.  165. 
Gallenfarbstoff,  als  Umwandlungs- 
produkt  des  Blutfarbstofifs  I.  181 ; 
im  Laufe  durch  den  Darmkanal  I. 
243. 

Gallenharz  I.  166. 

Gallenkanale,  kapillare  I.  163. 
Gallenkreislauf  I.  245. 
Gallenreaktion,  GMELisrsche  I.  166. 
Gallensaure  Salze,  TJbergang  ders. 

in  den  Harn  I.  410. 
Gallensauren  I.  165;  Wirkung  auf 
die  roten  Blutzellen  I.  17 ; Ent- 
steliung  I.  183 ; im  Laufe  durch 
den  Darmkanal  I.  243. 
Gallensteine,  Bildung  ders.  I.  167. 
Gallenstoffe  s.  Gallenbestandteile. 
Galvanis  Nervenreizungsversucke  I. 
583. 

— Zuckung  ohne  Metalle  I.  601. 
Galvanometer  von  Nobili  I.  534. 
Gangarten  III.  361.  367. 

Ganglien  I.  517;  im  Verlaufe  des  n. 

glossopharyngeus  III.  147. 
Gangliennervensy stem  s.  Sympa- 
thies. 

Ganglienzellen  I.  511.  517. 

— des  Gekirns  III.  103. 

— des  Markgraues,  Funktion  ders.  III. 
71. 

— der  Nebennieren  I.  308. 

— des  Riickenmarks  III.  6.  11. 

— des  Sympathies  III.  275. 
Ganglienzellengruppe,  mediate  u. 

laterale  III.  6 Fig.  178. 
Ganglienzellenschicht  der  Retina 

II.  321. 

Ganglinie  III.  361. 
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Ganglion  Gasseri  III.  127. 

— geniculatum  III.  137. 

— petrosum  III.  145. 

— spirale  II.  241. 

— stellatum  III.  188.  190  f. 

— submaxillare , Reflexweg  bei  der 
Speichelabsonderung  I.  150. 

Ganzbilder  II.  646. 

GARTNERSche  Kanale  III.  474. 

Garung  des  Harns,  alkalisclie  1.403; 
saure  I.  402. 

Gas  als  Bestandteil  des  Mageninhaltes 
I.  221. 

Gasblasen  im  Blute  bei  Luftver- 
diinnung  I.  341. 

Gase  des  Blutes  I.  48. 

--  des  Dickdarms  I.  242. 

— des  Diinndarms  I.  241. 

— im  Harn  I.  408. 

— in  der  Lympke  I.  280. 

— in  der  Milch  I.  391.  393. 

— des  Muskelgewebes  II.  19. 

— des  Sclivveifses  I.  441. 

— der  serosen  Transsudate  I.  292. 

• — fremde,  Atmen  in  dens.  I.  345. 

Gasgehalt  des  Blutes  I.  60. 

Gasspkygmoskope  von  Landois  u. 

Mayer  I.  99. 

Gaswechsel  der  Haut  I.  356. 

— der  Lungen,  Methode  zur  Bestim- 
mung  dess.  I.  329;  Mengenverhalt- 
nisse  I.  333  f. ; wahrend  d.  Schwan- 
gerschaft  I.  335;  bei  Vogeln,  Fischen 
etc.  I.  335 ; Einfl.  des  Modus  der 
Atmung  auf  dens.  I.  336;  Einfl. 
der  Inspirationsluft  I.  339;  Einfl. 
verscliiedener  pliysiologischer  Yor- 
giinge  (Nalirung  etc.)  I.  346;  bei 
winterschlafenden  Saugetieren  I. 
347 ; Erhbbung  durch  Einspritzung 
leicht  verbrennlicher  Substanzen  I. 
349 ; bei  Muskelarbeit  I.  349  f. ; 
Theorie  dess.  I.  351  f. 

Gau men,  weicher,  beim  Sprechen  III. 
420. 

Gaumenbeine,  Bilduug ders.  III.  662. 

Gebannutter  s.  Uterus. 

Gebarmuttermuskulatur,  Abhan- 
gigkeit  ders.  vom  Riickenmark  III. 
89. 

Geburt  III.  693. 

Gefalsblatt  III.  636.  651.  665;  der 
Allantois  III.  675. 

Gefafsdruckfiguren  II.  654. 

Gefjifse,  primitive  III.  666. 

Gefafserweiterung  als  Reflexhem- 
mungsvorgang  III.  301. 


Gefafsliemmungsnerven,  bei  der 
Blutstromung  I.  108. 

— bei  der  Bankreasabsonderung  I.  190. 
Gefafshof  III.  663. 
Gefafskryptogamen,  Samenelemen- 

te  ders.  III.  555. 

Gefafsnerven,  erweiternde  III.  293. 
306;  Erregbarkeit  ders.  III.  308; 
bei  der  Erektion  d.  Penis  III.  575. 

— verengende  III.  87.  292;  Einfl.  auf 
die  Blutverteilung  III.  301. 

— — des  Kopfes,  der  Extremitaten  etc., 
III.  296  f. 

— — der  Driisen  I.  144. 
Gefafsschattenfiguren  II.  650 

(Abb.).  654. 

Gefafssystem,  Bildung  dess.  III. 
662  (Abb.). 

Gefafstonus  III.  87.  301  f.;  rhytli- 
mische  Schwankung  dess.  III.  305. 
Gefafswande,  Elastizitat  ders.  I.  88. 

— lebende,  Einfl.  ders.  auf  die  Blut- 
gerinnung  I.  45. 

Geluhlsempfindungen  II.  136. 
Gefii  hiss  inn  II.  136. 
Gefiihlssphare  des  Gehirns  III.  238. 
Gegenfarbentheorie  II.  471. 
Gehen  III.  357;  Einfl.  dess,  auf  die 
Herzschlage  I.  116. 

Gehirn  s.  Him. 

Gehorblaschen  III.  649. 
Geliorblasen  II.  277. 

Gehorgang,  iiufserer  II.  247 ; Bildung 
dess.  III.  662. 

Gehorknochelchen  II.  253  (Abb.); 
Bildung  III.  662. 

— Meclianismus  II.  257.  Fig.  107. 

— Muskeln  II.  260. 

■ — Schwingungen  II.  301. 
Gehororgan , Schallleitungsaiiparate 
II.  243. 

Gehororgane  II.  229  (Abb.);  Bil 
dung  III.  649. 

Gehorsempfindungen  II.  277.294. 

— subjektive  II.  299.  305. 
Gehorsinn  II.  224  f. 

Geliorsteine  s.  Horsteine. 
Gehorsvorstellungen  II.  307. 
Gekrospl atten  (v.  Baer)  III.  658. 
Gelb  II.  446. 

Gelbsehen  nach  Santonin  II.  479. 
Geldrollenbildung  der  Blutzellen 
I.  18. 

Gemeingefiihl  II.  137.  191. 

— der  Muskeln  II.  191. 

Gene  ratio  aequivoca  III.  446. 
Generations wechsel  III.  460. 
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Genitalnervenkorperchen  II.  142. 
Genufsmittel  I.  495). 

Gera  us  che  II.  226.  281.  298. 
Gerbsiiure,  Wirkung  auf  die  Samen- 
faden  III.  561. 

Gerinnbarkeit  des  Blut.es  I.  10. 

— des  Menstrualblutes  III.  518. 
Gerinnung  des  Blutes  I.  87;  dieselbe 

verhinderude  und  befordernde  Ein- 
fliisse  I.  39;  Chemismus  I.  40; 
Mangel  bei  dem  Blute  der  Leber- 
vene  I.  179. 

— der  Lymphe  I.  281. 

— der  Milch  I.  390.  392. 

— des  Muskels  s.  Totenstarre. 
Geruch,  Bedingungen  dess.  II.  219. 

— des  Blutes  I.  13. 

— der  Galle  I.  164. 
Geruclisblaschen,  Bildung  III.  647. 
Geruclisempfindung  II.  212.  218  f. 
Geruchsnerv  s.  Nervus  olfactorius. 
Geruchsorgan  II.  213  f. 
Geruchssinn  II.  212. 
Gesamtgewicht  des  im  menschl. 

Korper  enthaltenen  Blutes  I.  11. 
Gesamtoberflache  einer  roten 
Blutzelle  I.  20. 

Gesang  III.  413. 

Geschlecht,  Einfl.  auf  die  Mengen- 
verhaltnisse  des  resjnrator.  Gas- 
wechsels  I.  334.  f. ; auf  die  Harn- 
stoffausscheidung  I.  415;  auf  die 
Harnsaureausscheidung  I.  420;  auf 
die  Harnsalze  I.  423. 
Geschlechter,  Charasteristik  III.  470. 

— Dualisinus  III.  480. 
Geschlechtsdriisen  III.  659. 
Geschlechtseigentiimlickkeiten, 

mannliche  III.  577. 

— weibliche  III.  505. 
Geschlechtsfalten  III.  476. 
Geschlechtshoeker  III.  476. 
Geschlechts  ,eben  mannliches  III. 

579. 

— weibliches  III.  508. 
Geschlechtsorgane,  Entwickelung 

III.  472  (Abb.). 

— iiufsere  III.  475. 

— innere  III.  472. 

- mannliche  III.  473.  568;  bei  ver- 
schiedenen  Tieren  III.  578. 

— weibliche  III.  474. 
Geschleclitsreife  III.  509.  511. 
Geschlechtstricb  III.  586;  u.  Nah- 

rungstrieb  III.  588. 
Geschlechtsverschiedenheiten 
III.  470.  477. 


Gesclimack,  Intensitat  dess.  II.  209. 
Geschmacksempfi  nd  ung  en  11.200. 

207 ; verkehrte  II.  210. 
Geschmackserreger  II.  208. 
Geschmacksknospen  (-beclier,  -kol- 
ben)  II.  204  (Abb.). 
Geschmacksorgane  II.  201.  203. 
Geschmackssinn  II.  199. 
Geschmacksvorstellung  II.  211. 
Geschmackszellen  II  205. 
Geschwindigkeit  der  Blutbewegung 
I.  70;  in  den  Kapillaren  I.  106. 

— eines  Blutteilcliens  I.  103. 

— der  Flimmerbewegung  III.  319. 

— des  zentralen  Leitungsvorganges 
III.  72. 

— - des  Lymph-  und  Chylusstromes  I. 
284. 

— der  Samenfaden  III.  557. 

— der  negativen  Schwanku'ng  von 
Querschnitt  zu  Querschnitt  I.  568. 

— der  Nervenleitung  I.  659;  Einflufs 
der  Temperatur  I.  664. 

Gesetz  der  Nervenerregbarkeit  im 
Leben  (Pflueger)  I.  620. 

— der  Nervenerregung  durch  den  elek- 
trischen  Strom  (dp  Bois-R.)  I.  576. 

— des  ruhenden  Nervenstromes  I.  532; 
graphischeDarstellung  1.540  Eig.42. 

Gesic htseindruck,  Dauer  II.  491 
(Abb.).  493. 

Gesichtsempfindungen  II.  432. 
Gesichtsfeld,  Grdfse  11.531  (Abb.). 
Gesichtslinie  II.  360. 
Gesichtsmuskeln , Zuckung  ders.  b. 
elektr.  Tetanus  des  supersylvischen 
Gyrus  III.  136. 

Gesichtssinn  II.  311. 
Gesichtswahrnehmungen  II.  523. 

— entoptische  II.  650. 
Gesichtswinkel,  Einfl.  auf  die  Far- 

benempfindung  II.  454. 
Getreiderost  s.  Puccinia  gram. 
Gewicht  des  Gehirns  III.  252. 

— spezifisches  des  Blutes  I.  11. 

— — der  farblosen  Blutkorperchen 
I.  24. 

— — des  Blutserum  I.  38. 

— — der  Galle  I.  164. 

Gewiirze  I.  199.  499. 
Giefskannenknorpel  III.  377;  Me- 

chanismus  III.  382. 

Gifte,  Einfl.  einiger  auf  die  Blutge- 
rinnung  I.  39;  auf  die  quergestreif- 
ten  Muskeln  II.  85;  auf  die  glatten 
Muskeln  II.  118;  auf  die  Nerven- 
reizbarkeit  I.  649 ; auf  die  Saliva 
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tion  I-  151;  auf  die  Totenstarre 
II.  94. 

Giftwirkung  der  COj- Uberladung 
des  Blutes  I.  344. 

Gitterspektrum  der  lebenden  Mus> 
kelfaser  II.  11. 

Gians  clitoridis  III.  592. 

— penis  m.  5G8.  592. 

Glashaut,  DEMOURssche  II.  329. 

Glaskorper  II.  327.  331;  als  Medium 

II.  348;  Fluoreszenz  II.  453;  entop- 
tische  Wahrnehmungen  II.  657  f. ; 
Bildung  III.  649. 

Gleichgewichtsgefiihl  II.  199. 

Gleichgewichtskaltung  des  Kor- 
pers  und  die  Bogengange  III.  140. 

Gliazellen  des  Riickenmarks  III.  4. 

Glied,  mannliches  s.  Penis. 

Globular  cells  I.  152. 

Globulin  I.  29. 

— in  der  Linse  II.  331. 

— im  gemischten  Speichel  I.  140. 

Glomerulus  der  Nieren  I.  398.  400. 

G1  ossopharyngeus  s.  Nervus  gl. 

Glottis  s.  Stimmritze. 

Glutin  bei  der  Ernalirung  I.  195. 

Glycerin,  Einfl.  auf  die  Blutgerin- 
nung  I.  39.  — Zerlegung  der  Fette 
in  dieses  u.  in  Fettsauren  I.  228.  — 
Erhohung  des  respiratorisclien  Gas- 
wechsels  durch  dieses  I.  349.  — und 
Glykogen  I.  177.  198.  — Wirkung 
auf  die  Blutkorperchen  I.  17;  auf 
den  Muskel  II.  80.  — als  Nerven- 
reizmittel  I.  605.  — Einfl.  auf  die 
Samenfaden  III.  560. 

Glycerinphosphorsaure  als  Zer- 
setzungsprodukt  der  farbigen  Blut- 
zellen  I.  32 ; als  Zerfallsprodukt  des 
Lecithin  I.  524. 

— im  Sperma  der  Fische  III.  566. 

Glycin  I.  184. 

— der  Galle  I.  165  f. 

— im  Harn  als  Harnstoff  I.  410.  462. 
477. 

Glykocholsaure  I.  165.  184. 

— in  den  Exkrementen  I.  243. 

Glykogen  in  der  Leber  I.  168  f.  176. 

— im  Muskel  II.  19. 

— als  Nahrungsstoff  I.  198. 

— in  versckiedenen  Organen  I.  170. 

Glykogenie  I.  168. 

Glykokoll  I.  165. 

GMELiNsche  Gallenreaktion  I.  166. 
243. 

GoLLscker  Strang  III.  3.  12.  24. 

GRAAFsche  Follikel  s.  Eifollikel. 


Gran  dry  sche  Korper  II.  144. 

Grau  II.  464. 

Grenzschiclit  am  Kopfe  der  Samen- 
korperchen  III.  544. 
Grofsenschatzung,  Tauschung  bei 
ders.  II.  574. 

Grofsenvorstellung,  absolute  II. 
554.  571. 

Grofsenwahrnehmung  beim  Sehen 

II.  563. 

Grofsliirn,  Funktion  III.  250. 

— Hitzigs  Versuche  iiber  bestimmto- 
Bezirke  III.  231  f. 

Grofshirnhemispharen,  Erschei- 
nungen  n.  Abtragung  ders.  III.  254. 
Grofshirnrinde,  Schichtungen  ders. 

III.  103. 

Grofskirnschenkel  III.  101;  Fol- 
gen  der  Verletzung  das.  III.  244. 
Grofshirnstiele  III.  228. 
Gruenhagens  Fliigelzellen  I.  272. 

— Pepsinprobe  I.  155. 

— Methode,  den  volligen  Ablauf  der 
negativen  Stromschwankung  vor  Ein- 
tritt  der  Muskelkontraktion  darzu- 
stellen  II.  43. 

— Thermotonometer  II.  120  Fig.  83. 
Griin  II.  446. 

Griinblindheit  II.  476.  479. 
Grundempfindungen  bei  den  Far- 
ben  II.  467. 

Grundfarben  II.  467. 
Grundflache,  Reicherts  III.  644. 
Grundlinie  II.  588. 

Grundton  II.  286. 

Gscheidlens  Tabelle  iiber  den 
Harnstoff  verschiedener  Gewebe  I. 
462. 

Guanin  in  den  Organen  verschiedener 
Tiere  I.  424. 

— im  Pankreas  I.  189.  424. 

— im  Vogelharn  I.  407. 
Guaninkristalle  im  Tapetum  der 

Fische  II.  369. 

Gubernaculum  Hunteri  III.  476. 
Gummi,  als  Nahrungsstoff  I.  198; 
Einfl.  auf  die  Bewegung  der  Samen- 
faden III.  561. 

Gurgeln  I.  328. 

Gynakogenesis  III.  459. 

Gyri  s.  Hirnwindungen. 

Gyrus  praefrontalis  III.  232.  Fig.  184. 

— supersylvianus  III.  232.  Fig.  184; 
elektrische  Tetanisierung  III.  136. 

— uncinatus  und  cinguli  ill.  106. 

H (-Laut)  III.  430  f. 
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Haarfollikel  I.  437. 

Haargefafse  s.  Ivapillargefiifse. 
Haarstrahl e nkranz  beim  Doppelt- 
selien  II.  422.  425. 

Haarzellen  ira  Gehororgan  II.  232. 
235.  240. 

Habenula  denticulata  II.  236. 

— ganglionaris  II.  241. 

— perforata  II.  236. 

— sulcata  II.  236.  239. 

— tecta  II.  236.  241. 

Haftwurzeln  del'  Placenta  foetalis 

III.  690. 

Hagelsckniire  III.  534  (Abb.). 
Hahnentritt  III.  487. 

Haiding e Rsche  Polarisationsbiischel 
II.  662. 

Halbbilder  II.  646. 

Halbmond  an  der  Alveolenwand  der 
Speiclieldriisen  I.  139.  148. 
HALLsche  Hypotliese  III.  72. 
Halsplatte  III.  656. 

Halswand,  vordere,  Bildung  III.  662. 
Hamatin  I.  30;  Formel  ebenda;  Ab- 
sorptionswirkung  I.  35;  bei  der 
Ernahi'ung  I.  196. 

Hamatoidin  I.  30;  Ahnlichkeit  mit 
Bilifulvin  I.  182 ; Identitat  mit  Bili- 
rubin I.  167.  181. 

— im  Dotter  III.  504. 
Hiimatokristallin  I.  29. 
Hamautograpkie  I.  99.  101. 
Hamin  I.  30. 

Haminkristalle  I.  30. 
Haminprobe  n.  Teichmann  I.  30. 
Hammer  II.  254  (Abb.);  Bildung  III. 

662. 

Hammeracksenband  II.  254. 
Hammermuskelll.  260;  Kontraktion 
dess.  II.  263. 

Hamocyanin  I.  31. 

Hamodrom ograpk  v.  Chauveau  I. 
104. 

Hiimo dromometer  v.  Yolkmann  I. 
104. 

Hamodynamik  I.  86. 
Hamodynamometer  v.  Poiseuille 
I.  118  (Abb.). 

Hamoglobin  I.  27;  kristalliniscke 
Darstellung  I.  28;  chem.  Konstitu- 
tion  I.  29;  chem.  Verbindungen  I. 
30;  Verbrennungsprodukte  I.  33; 
feste  Verbindung  mit  Sauerstoff  I. 
53.  352;  und  Bilirubin  I.  181;  bei 
der  Ernahrung  I.  195. 

— in  den  Muskeln  II.  18. 

— reduziertes  I.  35. 


Hiimoglobinkorner  der  Milz  I.  295. 

— der  Thymusdriise  I.  304. 

Hiimotacho meter  v. Yierordt  1.104. 

Hamza  III.  438. 

Hand  III.  334;  Mechanik  ders.  III. 
336. 

Handgelenk  III.  336. 

Hantelformige  Figur  Auerbachs 
III.  625  (Abb.). 

Haptogenmembranen  I.  263. 

Ham  I,  397;  physik.-chem.  Eigen- 
schaften  I.  402;  saure  u.  alkaliscke 
Gaming  I.  402.  403 ; saure  Reaktion 
I.  404;  zufallige  Bestandteile  I. 
403.  409;  pathologische  Bestand- 
teile I.  408;  Vermogen  dess.,  Jod 
zu  binden  I.  407;  der  Tiere  I.  407. 
424;  die  in  Losung  befindlichen 
wesentlichen  Bestandteile  I.  404, 
mineralische  I.  407,  anorganiscke 
Bestandteile  I.  422;  Tabelle  von 
Lehmann  I.  423;  Sckvvefel-  und 
Pkosphorsauregekalt  im  Hungerzu- 
stande  I.  467 ; Wirkung  auf  die 
Samenfaden  III.  560. 

— chyloser  I.  411. 

Harnabsonderung  I.  425;  quantita- 
tive Verhaltnisse  I.  411;  mittlere 
Menge  I.  411;  Vermehrung  durcli 
Nahrung  und  Getriinke  I.  412  f. ; 
Verminderung  durck  Laxantien  etc. 
I.  412 ; Einfl.  der  Temperatur  I.  413 ; 
Einfl.  der  Retention  in  der  Blase 
I.  413;  Vorgang  bei  ders.  I.  425; 
Beziehung  zum  Blutdruck  I.  425. 
427;  Ort  ders.  I.  428;  Ungleich- 
mafsigkeit  bei  beiden  Nieren  I.  434; 
im  Hungerzustande  I.  467. 

Harnascke  I.  408. 

Harnblase,  bei  der  Absonderung  des 
Haras  I.  434;  Bildung  ders.III.674. 

Harnblasenmuskeln,  glatte,  Einfl. 
des  Riickenmarks  auf  diese  III.  89. 

Harngarung  I.  402. 

Harngase  I.  408. 

Harnkanalchen  I.  398;  Epithel  ders. 
I.  400. 

Harnsack  s.  Allantois. 

Harnsalze,  Einfl.  der  Nahrung,  des 
Alters  etc.  I.  422  f. 

Harnsaure,  Ausscheidung  bei  der 
sauren  Garung  des  Harns  I.  402; 
Grofse  der  Ausscheidung  durck  die 
Nieren  I.  420. 

Harnsaure  im  Blutserum  I.  47. 

— in  der  Exspirationsluft  (n.  Wieper- 
holu)  I.  333. 
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Harnsaure  im  Harn  I.  402.  414; 
Spaltprodukte  I.  410;  tagliche  Men- 
ge  I.  420.  . 

— in  der  Hirnsubstanz  1.  525. 

— im  Leberparenchym  I.  180. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

— im  Vogel-  und  Schlangenharn  I. 
420. 

Harnsaures  Ammoniak  bei  der  alka- 
lischen  Harngarung  I.  403. 

Harnsedimente  I.  401. 

Harnstoff,  Wirkung  auf  die  Blut- 
zellen  I.  15;  Ubergang  in  den 
Harn  I.  410;  Spaltprodukt  der  Harn- 
saure I.  410;  Wechselverhaltnis  zu 
der  Hippursaure  beim  Pferde  I. 
421;  im  Hungerzustande  I.  467; 
als  Nervenreizmittel  I.  605 ; Scliwan- 
kungen  im  Verlaufe  eines  Tages  I. 
417 ; beeinflussende  Momente  I.  418; 
Einfi.  der  Retention  des  Harns,  der 
Luft-  und  Korpertemperatur  I.  419, 
des  Wassergenusses  I.  417 ; beim 
Stoffwechsel  I.  461 ; Ursprung  I. 
417  ; Vorstufen  I.  462.  477. 

Harnstoff  im  Blutserum  I.  47. 

— im  Chylus  I.  279. 

— in  den  elektr.  Organen  der  Eische 

I.  526. 

— im  Fruchtwasser  III.  685. 

— im  Harn  I.  404;  tagliche  Menge 
I.  415  f. 

— im  Leberparenchym  I.  180. 

— in  der  Lymphe  I.  280. 

— in  der  Milch  I.  392. 

— im  Parotisspeichel  I.  143. 

— im  Schweifse  I.  441;  quantitative 
Verhaltnisse  I.  446. 

— - in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

Haueh,  einfacher  III.  430. 

Hauchen  I.  328. 

Hauptachsenebene  (Doxders)  II. 
590. 

Hauptbogen  beim  Gehen  III.  366. 

Hauptebene  II.  351. 

Hauptpunkt  II.  351. 

Hauptsehrichtung  II.  610. 

Hauptzellen  (Meidenhaix)  der  Lab- 
driisen  I.  152. 

Haushalt  der  Hei’bivoren  I.  492. 

— der  Karnivoren  I.  476  f. 

— des  Menschen  I.  489. 

— tierischer  I.  455. 

Haut,  Bau  ders.  I.  436;  Sauerstoffauf- 
nahme  durch  diese  I.  358;  als  Re- 
gulator d.  Korperwarme  I.  375.  386; 


Resorption  durch  diese  I.  453  (Ver- 
suche  von  Chrczonsozewsky  454); 
als  Sinnesorgan  II.  138  f. ; Em- 
pfindungslcreise  ders.  II.  183. 

Haut,  aufsere,  des  Embryo,  glykogeno 
Substanz  ders.  I.  170. 

— DEscEMETSche  II.  327.  329. 

— hinfallige  s.  Decidua. 

— jACOBsche  II.  315. 

— der  Rumpfwand  III.  658. 
Hautabsonderung  I.  434. 
Hautatmung  I.  311.  356.  441;  Me- 

thoden  zur  Untersuchung  ders.  I. 
357;  bei  Froschen  I.  358;  Verhin 
derung  durch  Lackiiberzug  I.  359. 
Hautbezirke,  therm  o - anasthetische- 

II.  156. 

Hautmuskel  Reicherts,  Plexusbil- 
dung  das.  I.  520  (Abb.). 
Hautnerven,  Histologie  II.  141;  als 
gute  Reflexiibertrager  III.  61. 
Hautplatte  (Remak)  III.  651.  657. 
659. 

Hautsensibilitiit,  Schwachung  ders. 
bei  Verletzung  des  Kleinhirns  III. 
260. 

Hauttalg  I.  434;  physikal.-chemische 
Analyse  I.  447. 

Hautwandung  der  Rumpfhohle  III. 
651. 

Ha  ye  ms  Blutzahler  I.  19. 

Hechtei,  Kontraktilitiit  des  Dotters 

III.  492. 

Heideniiains  Hauptzellen  I.  152. 

■ — Stiibchenzellen  bei  der  Vogel-  und 
Froschniere  I.  400. 

— mechanisclier  Tetanometer  I.  612. 
Helligkeitsinn  II.  512. 
Helmholtz’  einfachster Augenspiegel 

II.  365  Fig.  126. 

— Horopterlehre  II.  621. 

— Hypothese  iiber  die  Schnecken- 
einriclitung  II.  276. 

— Messungsmethoden  der  Geschwin- 
digkeit  der  Nervenleitung  I.  659  f. 

— Tabelle  iiber  den  zeitlichen  Ver- 
lauf  der  Muskelzuckung  II.  61. 

— Tabelle  iiber  die  Veranderung  der 
opt.  Konstanten  fiir  die  Akkommo- 
dation  II.  359. 

— Theorie  der  Vokale  III.  423. 

— iiber  die  Wellenlange  der  Farben 
II.  463. 

Hemialbumose  I.  211  f. 
Hemianopie  III.  111. 

Hemipepton  I.  209.  211.  232. 
Hemiplegie  III.  229. 


REGISTER. 


719 


He  mi  spli  Siren  s.  Hirnhemispharen. 
Hemisph  arenrinde,  frontale,  als 
psychischer  Rcflexapparat  III.  238. 
Hemmungsfunktionen  des  Riicken- 
marks  III.  92. 

Hemmungshypotheso  v.  Pflueger 
III.  292. 

Hemmungsnervend.  Darmeslll.290. 

— des  Herzens  III.  187. 

— des  Penis  III.  572. 

IlENLEscke  Rohrchen  in  der  Niere 

I.  398. 

Henneberg-Stoiimann sclie  Ernah- 
rungsversuche  an  Oclisen  I.  495. 
He  use  ns  Keimhiigel  III.  630;  Knoten 
III.  610. 

Herbivoren,  Stoffwechsel  ders.  I.  492. 
He  ring,  Horopterlelire  II.  616. 

— Hypotkese  der  Farbenempfindung 

II.  470  f. 

— Raumvorstellung  II.  550. 
llermapbroditismus  III.  477.  480. 

482. 

Hertwigs  Spermakern  III.  605. 
Herz,  Arbeitsgrofse  I.  85. 

— Automatie  III.  167.  170. 

— Bildung  beim  Embryo  III.  662  f. 

— Blutbewegung  durch  dieses  I.  79. 

— Empfindlichkeit  auf  mechanische 
Reize  III.  187. 

— Form-  und  Lageveranderung  beim 
Herzschlag  I.  74  f. 

— Gasblasen  im  Blute  das.  bei  Luft- 
verdiinnung  I.  341. 

— Einfl.  verschiedener  Gifte  III.  182. 

— Mechanismus  I.  71. 

— Temperaturverscbiedenheit  beider 
Halften  I.  356. 

Herzbewegung,  Einfl.  auf  den  Mi ttel- 
druck  in  den  Arterien  I.  122  ; Einfl. 
des  Vagus  auf  diese  III.  150;  TJr- 
sachen  III-  155;  Verlaufsrichtung 

III.  165. 

Herzganglien  III.  158. 

Herzholile,  Bildung  III.  656.  675. 
Ilerzkammern,  Blutbewegung  das. 

I.  81. 

— Form  bei  der  Kontraktion  I.  75. 

— Muskelfasern  ders.  I.  75. 
Herzmuskulatur , Nervenendigungen 

das.  II.  14. 

II erzn erven  III.  187. 

Herzpumpe,  Mechanik  I.  71. 
Herzschlag  I.  72;  Frequenz  I.  78; 

beim  schnellen  Gehen  I.  116. 
Herzspitze,  rhythmische  Pulsationen 
das.  III.  161. 


Herzstillstand,  diastolischer,  bei 
elektrischer  Reizung  des  Sympa- 
thicus  III.  186. 

Herzstofs  I.  74. 

Herztetanus  III.  178. 
I-Ierzthatigkeit,  Rhytlimus  ders.  I. 
72;  Beeinflussung  durch  die  Lun- 
gen  I.  113. 

Herztono  I.  77. 

Herz ventrikcl  s.  Ilerzkammern. 
Heulcn  III.  412. 

Hexapoden,  Samenfaden  ders.  HI- 
541. 

Hetm  ANNsches  Autophthalmoskop 

II.  367. 

Himbeerform  der  Blutzellen  I.  18. 
Hinterextremitaten,  gefafsveren- 
gende  Nerven  III.  297. 
Hinterhirn  III.  93;  Bildung  III.  647. 
H i n t e r h 6 r n e r des  Ruckenmarks  III. 3. 
Hinterstrange  des  Riickenmarks 

III.  3. 

Hippursaure  im  Blutserum  I.  47. 

— im  menschlichen  Harn  I.  404.  414. 
(rand  bei  Diabetes)  421. 

— Verhaltnis  zum  Harnstoff  b.  Pfer- 
den  I.  421. 

Hirn,  Abgliederung  bei  der  Entwicke- 
lung  III.  647. 

— Fettgehalt  I.  529. 

— Gewicht  III.  252. 

— Glykogen  I.  170. 

— Pulsationen  das.  I.  111.  116. 

— Riickenmarksfasern  das.  III.  225  f. 

— Beziekung  der  Schilddriise  zu  dems. 
I.  307. 

— Textur  III.  93. 

— Wassergehalt  I.  529. 

— Zwangsbewegungen  n.  Verletzung 
gewisser  Teile  III.  240. 

— s.  a.  Grofshirn,  Kleinhirn. 

Hirn,  fotales,  Wasser-  und  Fettgehalt 
dess.  I.  529. 

Hirnanhang  I.  310. 

Hirnasclie  I.  526  f. 

Hirnblase  III.  617. 
Hirnhemispharen  III.  103;  Bildung 
ders.  III.  647. 

Hirnhohlen,  Bildung  III.  647. 
Hirnn erven,  Physiologie  III.  104; 
Bildung  III.  647 . 

Hirnoberflache,  Fait.  ders.  III.  103. 
II  i r n s c h e n k e 1 , Folgen  der  V erletzung 
ders.  III.  242. 

Hirnsubstanz,  graue  und  weifse, 
chemisches  Verlialten  I.  529.  s.  im 
iibr.  Substanz,  graue. 
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Hirnteile,  Leistungen  einzelner  III. 
250. 

Hi  rn  wind  ungen  III.  103;  Zahl  und 
Tiefe  III.  252  f. 

Hirnzelle  s.  Hirnblase. 

Hitzigs  Versuche  iiber  bestimmte 
Rindenbezirke  des  Gr.-Hirns  III. 
231  f. 

Ho  den  III.  459;  Glykogen  das.  I.  170; 
Entwickelung  III.  473;  Herabsteigen 
HI.  476;  Ban  III.  544. 
Hodenkanalch  en  III.  544  f. 
Hodensack  III.  476. 

Hohengefiihle,  identisclie  II.  609. 
Holoblasfcische  Eier  s.  Ei,  liolobl. 
Horchen  II.  246. 

Horen  II.  307. 

Horhaar  II.  233. 
Horizontalhoropter  II.  622. 
Hornblatt  (Remak)  III.  638.  646.  649. 
Hornerv  s.  N.  acusticus. 

Hornliaut  bei  der  Akkommodation 
II.  389. 

— Bau  II.  327. 

— Bildung  III.  649. 

— Brechungsindex  II.  343. 

— Brennweite  II.  343. 

— chemisches  Verhalten  II.  329. 

— entoptische  Erscheitiungen  II.  661. 

— Fluoreszenz  II.  453. 

— Kontraktilitiit  der  sternformigen 
Zellen  III.  315. 

— Krummungen  bei  Astigmatismus 

II.  419. 

— als  Medium  II.  339. 

— Spiegelung  ders.  II.  361  Fig.  124. 
Hornhautfibrillen  II.  328. 
Hornhautkorperchen  II.  328. 
Hornhautkrummung  II.  340  f. 

(Tab.  von  Helmholtz);  bei  der 
Akkommodation  II.  389. 
Hornschicht  der  Haut  I.  436. 
Hornsubstanzen  bei  der  Ernahrung 
I.  195. 

Horopter  II.  612  Fig.  162.  p.  614. 

— der  Deckstellen  (Hering)  II.  617. 

— der  Langsschnitte  (Hering)  II.  617. 

— der  Querschnitte  (Hering)  II.  617. 

— empirischer  und  matkematischer  II. 
613. 

Horsphare  des  Geliirns  IH.  238. 
Horsteine  II.  233.  277. 
HousToxscher  Muskel  III.  572.592. 
Hiiftgelenk,  Mechanik  III.  341. 
Hiihnerei,  Furckung  III.  622. 
Hiihnereialbumin,  chem.  Analyse 

III.  535. 


Hiille,  serose  (v.  Baer)  III.  670. 
Hiilsenvorderstrang  III.  14. 
Hummeln,  Parthenogenesis  IH.  585. 
Humor  aqueus  s.  Augenkammerwasser. 

— vitreus,  Wirkung  auf  die  Bewegung 
der  Satnenfaden  III.  560. 

Hunde,  Bluttemperatur  ders.  I.  10. 
Hundeblut,  Gasgehalt  dess.  I.  60. 
Hundeei,  Allantois  III.  673. 

— aufsere  Eihaut  III.  634. 

— Embryoanlage  III.  643. 

— Furchung  III.  618  f. ; Ort  ders. 
III.  627. 

— Furckungskugeln  III.  630  f. 
Hundeembryo  III.  661  (Abb.). 
Hunde  ham,  spezif.  Saure  dess.  I. 

407 ; chemische  Konstitution  I.  424. 
Hundehirn,  Oherfliichenbild  dess 
III.  232  Fig.  184. 

Hundemilcli,  Konstitution  I.  391  f. 
Hundeplacenta  III.  692. 

Hunger  I.  136. 

— Eintl.  auf  den  respirator.  Gas- 
weclisel  I.  346. 

— als  Gemeingefiihl  II.  196  f. 

— und  die  Korpertemperatur  I.  369. 

— und  der  Stoffwechsel  I.  457.  465. 

— Beziehung  zum  Vagus  III.  222. 

H us-ten  I.  328. 

Hutchinsons  Spirometer  I.  323. 
Ilydatide,  MoRGAGNische  III.  474. 
Hydrobilirubin  (Maly)  I.  167.  406. 
Hymen  bei  der  Begattung  III.  591. 
Hyocliolalsiiure  in  der  Schweins- 
galle  I.  166. 

Hyperas  thesie  n.  Durchsckneidung 
gewisser  Markteile  III.  68. 

Hyper  kinesis  n.  Marlcdurchschnei- 
dung  III.  68. 

H ypermetropie  II.  384. 
Hypoglossus  s.  Nervus  hypogl. 

II  y p o g 1 o s s u s k e r n e(STiLLiNG)III.225. 
Hypospadia  III.  477. 
Hypoxanthin  in  der  Hirnsubstanz 
I.  525. 

— im  Leberparenchym  I.  180. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— in  der  Thymusdriise  I.  306. 

■ — bei  der  Verdauung  I.  212. 

I (Vokal)  in.  425. 

JACOBsclie  Haut  II.  315. 

Jaffes  Urobilin  im  Harn  I.  406. 
Ichtliin  III.  503. 

Ichthidin  III.  503. 

Identische  Punkte  der  Netzhaut  II. 
584.  643. 
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Identitiit  der  Netzhaute  II.  582. 
Idiom  us  ku  litre  Kontraktion  II.  69. 
Idiomuskuliirer  Wulst  II.  77. 
Ikterus,  ckem.  Befund  im  Iiarn  bei 
dems.  I.  185. 

Indifferenzpunkt  des  elektrotoni- 
schen  Zustaudes  I.  681.  637. 

— beim  Seben  durch  gefarbte  Glaser 
II.  5S0. 

Iudigo  im  Scliweifse  I.  442. 
Indigoblau  II.  447. 

Indikan  im  Blutserum  (n.  Carter) 
I.  47. 

— im  Harn  I.  406. 

Indol  I.  234.  406. 

Induktion  der  Earben  II.  481.  489. 
Induktionsel  ektromotor  v.  Neef 
I.  564. 

Innenkolben  der  YATERschen  Kor- 
per  II.  148. 

Innervation,  associierte  III.  306. 
Inosinsaure  im  Muskel  II.  18. 
Inosit  in  der  Hirnsubstanz  I.  525. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— im  Muskel  II.  19. 

— als  Nakrungsstoff  I.  198. 
Insekten,  Harnsanre  bei  dens.  I.  424. 

— respiratorischer  Gasvvecbsel  I.  335. 
Insektenei,  Befrucktung  III.  600. 
Inspiration  I.  314. 

— Einfl.  auf  die  Blutspannung  1. 124. 

— Meckanik  ders.  I.  317. 
Inspirationsdruck,  negativer  I.  326. 
Inspirationsluft,  Zusammeusetzung 

I.  330. 

— Einfl.  auf  den  respirator.  Gaswech- 
sel  I.  339. 

Inspirationsmuskeln  I.  319. 
Insula  Reilii  III.  238. 

Intensitat  der  Licktempfindung  II. 
512. 

Intensitiite  n,  konjugierte  II.  580  f. 
Intensitatsunter soliiede  der  Far- 
ben  II.  450. 

Intercellularsubstanz  der  Cornea 

II.  327. 

Interferenzhypothese  b.  d.  Yagus- 
wirkung  auf  das  Herz  III.  180. 
Interlamellarraume  der  Paccini- 
scken  Korper  II.  148. 
Intermediiire  Sckiclit  (Reichert) 

III.  637. 

Intervas  kuliires  Pulpagewebe  der 
Milz  (Bilrroth)  I.  294. 

Inulin  I.  169. 

Jochbein,  Bildung  III.  662. 
Jodkalium,  Uberg.  in  dieGallel.  168. 


Iris  II.  333.  345. 

— embryonale  Bildung  III.  649. 

— Funktion  II.  429. 

— Meclianismus  II.  431. 

Irismuskel  bei  der  Akkommodation 

II.  397. 

— Bezieliung  zum  Oculomotorius  II. 
115;  zum  Trigeminus  III.  116. 

Irisnerven  II.  334. 

Irradiation  II.  405  Figg.  138  f. 

— bei  akkommodiertem  Auge  II.  414. 

— der  refiektierten  motorischen  Erre- 
gung  III.  56. 

— negative  II.  412. 

Irrad  iationsraum  II.  409. 
Isckiadicus  s.  Nervus  iscliiad. 
Isoskop  von  Donders  II.  594. 

Iso  trope  Quersckeiben  der  Muskeln 
II.  9;  bei  der  Kontraktion  II.  52. 

K (Konsonant)  III.  438. 

Kaffee  I.  499. 

Kalberharn,  Allantoin  das.  I.  407; 

Konstitution  I.  424. 

Kali,  phospkorsaures,  in  der  Nerven- 
substanz  I.  526. 

— schvvefelsaures,  in  der  Gekirnascke 

I.  526. 

Kalialbuminat  im  Muskelserum 

II.  17. 

— im  Pankreassafte  I.  188. 

— kiinstlickes  I.  391. 

Kalisalze  der  farbigen  Blutzellen 

l.  32. 

— bei  der  Ernalirung  I.  499. 

— reflexdeprimierende  Wirkung  III.  69. 
Kalium  im  Sckweifse  I.  441. 

Kalk  im  Bibei’geil  I.  448;  bei  der 

Ernahrung  I.  499. 

— oxalsaurer  bei  der  sauren  Harn- 
garung  I.  402. 

— phospkorsaurer  im  Frucktwasser 

m.  685. 

— — in  der  Galle  I.  167. 

— — in  der  Gehirnasche  I.  526. 

— — in  der  Milch  I.  393. 

— — im  Samen  III.  566. 

— — im  Speichel  I 141. 
Kalkschale  des  Hiihnereis  III.  535. 
Kalkwasser,  Wirkung  dess,  auf  den 

Muskel  II.  79. 

Kalomel,  Wirkung  auf  die  Gallen- 
sekretion  I.  168. 

— Schwefelquecksilber  in  den  Faeces 

n.  dems.  I.  168. 

Kalorien,  Berecknung  der  mensckl. 
Warmeeinnakme  n.  solcken  I.  383. 
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Kalorische  Nerven  III.  312. 

Kalte,  Einfl.  auf  die  Nervenleitungsge- 
schwincligkeit  I.  664. 

— als  Nervenreiz  I.  609  f. 

— als  Schmerzerregerin  II.  194. 
Kiiltegefiihl  II.  138.  172. 
Kaltereizer  II.  156. 

Kameel,  Blutzellen  dess.  I.  20. 
Kammerwasser  II.  329;  Brechungs- 

index  II.  343. 

Kanal,  PETixscher  II.  332. 

— ScuLEMMscher  II.  329. 

Kanale,  GARXNERSche  III.  474. 

— halbzirkelformige  s.  Bogengange. 

— s.  a.  unter  Canalis. 

Kaninclienei  III.  485  (Abb.). 

— Albumen  III.  533. 

— Allantois  III.  672. 

— Amnionbildung  III.  671  (Abb.). 

— Area  vasculosa  III.  666. 

— Dotter  III.  630;  Dotterrotation  III. 
628. 

— aufsere  Eihaut  III.  634. 

— Embryonalanlage  III.  643. 653  (Abb.). 

— FurclmngIII.627 ; FurcVungskugeln 
m.  630. 

— Gefafssystem  III.  663. 

— Keimblatter  III.  633. 

— Spermatozoen  III.  597.  602. 

— Umhiillung  wahrend  der  Furcbung 
III.  628. 

lv  a n i u c h e n e m b r y o , Leberbildung 
bei  denis.  III.  660. 
Kaninchenharn  I.  424. 

Kants  Raumvorstellung  II.  550. 
Kapazitat,  vitale  der  Lungen  I. 

323;  Faktoren  I.  324. 

Kapill arelektrom eter  von  Lipp- 
MANN  I.  535. 

Kapil  largefiifse  I.  62.64;  verschie- 
dene  Formen  I.  65;  Geschwindig- 
keit  des  Blutstromes  in  dens.  I.  106; 
Blutspannung  das.  I.  127;  Verande- 
rung  des  Blutes  in  dens.  I.  132. 

— desDarmes  bei  der  Aufsaugung  1.249. 

— der  Speiclieldriisen  I.  140. 
Kapillarhiilsen  der  Milz  (Schweig- 

ger-Seidel)  I.  294. 

Kapillarnetz  der  Ohorionzotten  III. 
687. 

Ivapillarp uls  I.  92. 

Kaprinsaure  in  der  Milch  I.  392. — 
im  Schweifse  I.  440. 

Kapron  saure  in  der  Milch  I.  392.  — 
im  Schweifse  I.  440. 

Ivapryl saure  der  Milch  I.  392. 
Kapsel,  innere  im  Gehirn  III.  102. 


Kapseln  in  der  Schnecke  II.  241. 
Karbamid  (Harnstoff)  I.  404. 
Karbolsaure,  Ubergang  ders.  i.  d. 
Harn  I.  410. 

Kardia,  Ersclilaffungsfasern  d.  Yagus 
III.  221. 

K ardin al venen  III.  675. 
Kardiograph  v.  Marey  u.  Chauveau 
I.  73. 

Karnivoren,  Haushalt  ders.  I.  476  f. 
Karyolyse  III.  625;  und  Karyokinese 
III.  626. 

Kasein  der  Milch,  Entstehung  dess. 
I.  396. 

— von  der  Menschen-,  Kuh-,  Hund- 
und  Pferdemilch  I.  391. 

— Wirkung  des  Magensaftes  auf  dieses 
I.  209. 

— und  das  Natronalbuminat  des  Blut- 
serum  I.  46. 

Kasein-Peptone  I.  210. 
Kaseschleim  s.  vernix  caseosa. 
Eases  toff  I.  391;  s.  im  iibrigen 
Kasein. 

Kastraten  III.  578. 

Kastration  III.  589. 

Katalytische  Kraft  III.  607. 
Katelektrotonus  des  ruhenden  Ner- 
ven I.  549.  629. 

— beim  PFLUEGERSchen  Reizungsge- 
setz  I.  590. 

Kathodenstrom  des  ruhenden  Ner- 
ven I.  549. 

Katoptrik  des  Auges  II.  360. 
Kaubewegung,  Einfl.  auf  die  Sali- 
vation I.  151. 

Kauen  I.  200. 

Kehlbafsregister  III.  417. 
Kehldeckel  s.  Epiglottis. 

Kehlkopf  III.  373.  377;  Bewegungen 
dess.  III.  386;  Akustik  III.  399; 
Abhangigkeit  der  Tonhohe  v.  dems. 
III.  401;  Umfang  der  Tone  eines 
ausgeschnittenen  III.  402. 

— beim  Atmen  I.  321. 

— beim  Schlingen  I.  205. 

— beim  Singen  III.  415  f. 
Kehlkopfmuskeln,  Mechanik  ders 

III.  381. 

Kelilkopfspiegel  III.  374.  415. 
Keilstrang  III.  3.  12. 
Keimblaschen  III.  484  f. ; Schwinden 
dess.  m.  615. 

— der  Fische  III.  492. 

— der  Vogel  III.  487. 

Keimblase  III.  629.  631;  Entstehung 

der  Gefafse  III.  666. 
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Keimblatt,  aufseres  III.  639. 

— animales  III.  636  f. 

— inneres  III.  639. 

— mittleres  III.  637.  639.  641. 

— motorisch-germinatives  III.  638. 

— vegetatives  III.  634.  637. 
Keimblatter  III.  613.  629;  Theorien 

III.  635  f. 

Keimdriisen  III.  651. 

— mannliche  III.  459. 

— weibliche  III.  459. 

Keimepithel  III.  498. 

Keimfach  (Pfi.iteger)  III.  496. 
Keimfleck  (Wagner)  III.  484. 
Keimhiigel  III.  494.  630. 
Keimlager  III.  646. 

Keimscheibe  III.  488.  533.  633. 
Keirazelle  s.  Keimdriise. 

Kern,  zentraler  grauer  III.  4. 

— Si’iLLiNGscher  III.  6. 

Kernfasern  (Stuasburger)  III.  626. 
Kern fl ache  des  Sehraums  II.  644. 
Kernlosung  (Karyolyse)  III.  625. 
Kernpunkt  (Hering)  II.  550. 
Kernsaft  III.  626. 

Kernteilung  (Karyokinese)  III.  626. 
Kieferkorper,  Bildung  III.  662. 
Kiemen  I.  311. 

Kiemenbogen  III.  661  (Abb.). 
Kieselsaure  in  der  Gehirnascke  I. 

526. 

— in  der  Hamasche  I.  408. 
Kinesodische  Substanz  III.  25. 
Kitzel  II.  199. 

Klang  II.  226. 

Klangdifferenzen  II.  228. 

Kliinge  II.  281;  im  engeren  Sinne 

II.  286;  Zerlegung  ders.  n.  d.  Ohm- 
schen  Gesetze  II.  296. 

— musikalische  II.  226. 
Klangempfindungen  II.  280  f. 
Klangfarbe  II.  282.  285. 

— der  menschlichen  Stimmbander  III 
397. 

Kleinhirn  III.  99;  Bedeutung  dess. 

III.  101  ; Funktion  III.  257 ; Folgen 
der  Yerletzung  III.  258;  Bildung 
III.  647. 

Kleinhirnschenkel,  Folgen  d.  Yer- 
letzung III.  246. 

Kleinhirnseitenstrangbahnen 

III.  13. 

Kleinhirnstiele  III.  99. 
Klimakterische  Jahre  III.  537  f. 
Klitoris  III.  476;  Entwickelung  III. 

508;  Erektion  III.  590  f. 

Kloake  III.  475. 


Klopfversuch  III.  185. 

Kn  apps  Tabelle  tib.  den  Kriimmungs- 
radius  der  Linse  II.  347. 

Kniegelenk,  Meehan ik  dess.  III.  344. 

Kniehocker  s.  Corpus  geniculatum. 

Kniephanomen  III.  61. 

Kniescheibe  III.  347. 

Knochelschwerpunktslinie  III. 
352. 

Knochen  bei  der  Magonverdauung 
I.  220. 

Knochen  mark,  Veranderung  dess, 
nach  Exstirpation  der  Milz  I.  298; 
Formen  I.  301 ; Markzellen,  Blub 
gefafse  I.  301 ; Ubergangsformen 
der  Blutzellen  I.  301  f. 

— gelbes  I.  301. 

— rotes  I.  301. 

Knorpel  bei  der  Magenverdauung  I. 

220. 

Ivnospenbildung  III.  460. 

Knoten,  AuRANTische  I.  84. 

— HENSENscker  III.  640. 

Knotenpunkt  II.  350;  Methoden  zur 

Auffindung  II.  360. 

Kochsalz,  bei  der  Ernahrung  I 
199.  499.  — Einfl.  auf  die  Flimmer- 
bewegung  III.  323.  — Einfl.  auf 
die  Harnstoffausscheidung  I.  418.  — 
als  Nervenreiz  I.  605.  — Wirkung 
auf  die  Samenfaden  III.  560.  — - 
Einfl.  der  Temperatur  u.  der  Harn- 
retention  auf  Ausscheidung  dess. 
I.  423. 

— im  Albumen  des  Hiihnereies  III. 
535. 

— im  Augenkammerwasser  II.  330. 

— im  Blutserum  I.  47. 

— in  der  Exspirationsluft  (n.  IYiedeu- 
hold)  I.  333. 

— in  der  Galle  I.  167. 

— im  Harn  I.  415.  423. 

— im  Glaskorper  II.  332. 

K o e l li ke  r , Embryonalfleck  III. 663. 

— Strahlenzellen  der  Dekapoden  III. 
542. 

— Theorie  der  Peniserektion  III.  571. 

— Theorie  der  Zeugung  III.  453. 

— Untersuchungen  iiber  die  Samen- 
faden III.  547  f.  (Abb.). 

KoENiGscher  Apparat  zur  Unter- 
suchung  der  Sprachlaute  III.  420. 

Koffe'in,  Ubergang  dess,  in  den 
Harn  I.  410;  Einfl.  auf  die  Toten- 
starre  II.  94. 

K o hi en hydrate,  Aufsaugung  ders. 
im  Darme  I.  265. 
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Kolilenhydrate,  Wirkung  der  Galle 
auf  diese  I.  226. 

— als  Nalirungsstoff  I.  198. 
Kohlenoxyd,  todliche  Wirkung  beim 

Atraen  I.  346. 

— Wirkung  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 
Kohlenoxydhamoglobin  I.  30; 

Wicktigkeit  dess,  in  forensiscber 
Beziehung  I.  35;  Methoden  zur 
Nacbweisung  I.  35  f. 

Kohlensaure  Alkalien  s.  Alkalien, 
kohlensaure. 

Kohlensaure,  Wirkung  beim  Atmen 
dess,  in  abgesperrten  O-Raumen  I. 
344;  Einfl.  auf  die  Blutfarbe  I.  25; 
auf  die  Blutgerinnung  I.  39 ; auf 
die  Flimmerbewegung  III.  322 ; bei 
der  alkalischen  Harngiirung  I.  403  f.; 
Einfl.  auf  die  Herzzentren  III.  172; 
Erregung  der  Markzentren  durch 
diese  III.  84;  als  Nervenreiz  I. 
605;  Wirkung  auf  die  Erregbarkeits- 
veranderung  der  Nerven  I.  648. 
Kohlensaure  bei  der  Atmung  I.  331. 

— des  Blutes  I.  54;  Spannung  ders. 

I.  353  f. 

— irn  Dickdarm  I.  242. 

— im  Diinndarm  I.  241. 

— im  Ilarn  I.  408. 

— in  der  Lymplie  I.  280. 

— bei  der  Magenverdauung  I.  222. 

— in  der  Milch  I.  393. 

— im  Muskel  II.  19.  23. 

— im  Schweifse  I.  441. 

— im  Speichel  I.  141. 

— in  serosen  Transsudaten  I.  292. 
Kohlensaureabgab  e,  stiindliclie 

beim  Atmen  nach  Alter  und  Ge- 
schlecht  (Tabellen  von  Andrai,  u. 
Gayarret)  I.  335. 

— bei  der  Exspiration  (Tabelle  von 
Vierordt)  I.  336. 

— durch  die  Haut  I.  358. 

— bei  Muskelarbeit  I.  349. 

— wahrend  des  Schlafes  I.  347. 

— Theorie  bei  der  Respiration  I.  352. 

— bei  winterschlafenden  Saugetieren 
1.  347. 

Kohle  nsiiure  spannung  in  den 
Korperkapillaren  I.  364. 

— bei  der  Respiration  I.  353. 

— im  tierisehen  Korper  I.  365. 
Kohlenstoff,  Verhalten  beim  Stoff- 

wechsel  im  Hungerzustande  I.  466. 
475. 

Kohlenwasserstoff,  bei  der  At- 
mung I.  332. 


Kohlenwasserstoff  im  Dickdarm 

I.  242. 

Kolbenformige  Korper  in  der  Retina 

II.  320. 

Kolorimetrische  Methode  von 
Welcker  I.  11. 

Kom bigift,  Wirkung  auf  das  Herz 

III.  182. 

Kombinationstone  II.  299.  305. 
Kommissur,  vordere  weifse,  Faser- 
kreuzung  das.  III.  35. 
Kommissurenfasern  des  G'hiasma 
III.  114. 

— beider  Hirnhalften  III.  104. 

— des  Sympathicus  III.  276. 
Kompensator  zur  Messung  der 

elektromotorischen  Kraft  I.  539. 
Komplementarfarben  II.  461. 

— an  den  negativen  Nachbildern  II. 
509. 

Konsonanten  III.  421;  Einteilung 
III.  432. 

Konsonanz  II.  304. 

Konstitution,  Einfl.  ders.  auf  die 
Mengenverhiiltnisse  des  respiratori- 
schen  Gaswechsels  I.  334. 
Kontakttlieorie  Bischoffs  III.  607. 
Kontaktwirlcung  III.  607;  bei  der 
Blutgerinnung  I.  40. 

Kontinuitat  des  Blutkreislaufes  I. 
90. 

Kontraktilitiit,  der  farblosen  Blut- 
korper  I.  23. 

— des  Dotters  bei  Fischen  III.. 492. 

— der  Gewebe  III.  314. 

— der  Milz  I.  302. 

Kontraktion  der  Muskeln  II.  47; 

idiomuskulare  II.  69;  lebendige  bei 
der  Muskelstarre  II.  96 ; rhythmische 
II.  80. 

— in  den  Ureiern  III.  496. 
Kontraktionserschein  ungen  der 

roten  Blutkorperchen  I.  17 ; und 
der  farblosen  I.  21. 
Kontraktionsgr  ofse  der  glatten 
Muskeln  II.  116. 

K ontraktionswelle  des  Muskels  II. 
52 ; Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
und  Lange  ders.  II.  68;  Wulstbildung 
bei  ders.  II.  69. 

Kont  raster  sc  heinungen,  simultane, 
successive  II.  511. 

Kontrastf arben  II.  481;  Theorie 
II.  485. 

Konturen,  Dominieren  ders.  II.  608. 
Konzentrische  Korper  (Ecker)  in 
der  Thymus  I.  304. 
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Kopf,  Mechanik  dess.  III.  332;  gefafs- 
verengende  Nerven  III.  296. 
Kopfbeugung  bei  Durchschneidung 
der  Bogengange  III.  139. 
Kopfdarmhohle  III.  654. 
Kopfkappe  des  Embryo  III.  667. 
Kopfkappen  der  Samenfaden  III. 544. 
548. 

Kopfknochen,  Scliallleitung  durch 
diese  II.  109.  251.  274  f. 
Kopfplatten  III.  646. 

Kopfstimme  III.  417. 
Kopfvisceralhohle  (Reichert)  III. 
654. 

Kornchenbildung  im  Blute  I.  23. 
Kornchenzellen  in  der  Milz  1.295. 
Korner  im  Gehirn  III.  93. 

Kor nerreihen,  interstitielle,  der  Mus- 
kelfasern  II.  5. 

Kornerscbicht  der  Retina  II.  319. 
Kor  per,  Schwerpunkt  dess.  III.  351. 

— konzentrisclie,  der  Tkymusdriise  I. 
304. 

— strangformige  III.  95  f. 

— WoLFFscher  III.  472.  s.  im  iibr. 
unter  Corpus. 

K brperbewegung,  Einflufs  auf  die 
Harnbestandteile  I.  421  f.;  auf  die 
Schweifssekretion  I.  443. 

K orpergewic  ht,  Einfl.  auf  die  Harn- 
saureausscheidung  I.  420 ; auf  die 
Harnstoffausscheidung  I.  415. 
Korperkapillaren,  C02-Spannung 
das.  I.  364. 

Korperkreislauf  s.  Blutkrt  islauf. 
Kor perstellung,  Beeinflussung  der 
Atemfrequenz  durch  diese  I..  323. 
Korpertemperatur,  Ivonstantheit 
ders.  I.  384. 

— Einfl.  auf  die  Harnbestandteile  I. 
419.  421. 

— Regulierung  durch  Haut  und  Lungen 
I.  386. 

— Schwankungen  I.  368  f. 

— mittlere  I.  368. 

— s.  a.  Temperatur. 

Kbrperwarme,  innere,  durch  die 

Haut  reguliert  I.  375. 

Kosten  II.  209. 

Kot  s.  Exkremente. 

Kotentleerung,  Mechanik  I.  247. 
Kotyledonen  III.  690. 

Kraft  der  quergestreiften  Muskeln  II. 

107 ; Bestimmung  ders.  II.  108. 
Kraftokonomie  des  tierischen  Kor- 
pers  I.  376. 

Kranioskopie  III.  256. 


Kranzschlagadernl.  84;  Verschlufs 
durch  die  Valvulae  sigmoideae  I. 
84. 

Krauses  Endkolbon  II.  142.  146. 

— Opticusellipsoid  II.  317. 

Kreatin  im  Blutserum  I.  47. 

— im  Harn  I.  405;  Ubergang  in  den 
Ham  I.  410. 

— im  Menschenhirn  I.  525. 

— im  Muskel  II.  18. 

Kreatinin  in  den  elektrischen  Or- 

ganen  der  Fische  I.  526. 

— im  Fruchtwasser  III.  685. 

— im  Harn  I.  405. 

Krebs e,  Entwickelung  III.  453;  Par- 
thenogenesis III.  585. 
Kreisbewegung  bei  Verletzung  der 
Med.  oblongata  III.  228. 
Kreislauf  des  Blutes  s.  Blutkreislauf. 
Kreosot,  als  Nervenreiz  I.  605;  Wir- 
kung  auf  die  Samenfaden  III.  561. 
Kreuzbander  des  Kniegelenkes,  Me- 
chanismus  III.  346  f. 

Kreuzung  der  Leitung  im  Mark 
III.  35. 

— motorische  im  Hirn  III.  226. 
Kreuzungspunkte  II.  350. 
Kristallin  der  Linse  II.  331. 
Kristalllinse  b.  d.  Akkommodation 

II.  385.  390. 

— als  Augenmedium  II.  327.  330.  344. 

— Bau  ders.  II.  330  f (Abb.);  strah- 
liger  II.  425. 

— Bildung  III.  648. 

— Brechungsvermogen  II.  347. 

— Brennweite  II.  348. 

— chemische  Bestandteile  II.  331. 

— entoptische  Erscheinung  II.  661. 
Figg.  173  ff. 

— Fluoreszenz  II.  453. 

— Form  II.  346. 

— Kriimmungsradius  (Tab.  v.  Knapp) 
II.  347. 

— Lage  II.  344. 

— Spiegelung  II.  361. 
Kristalllinsenkapsel,  Bildung  III. 

648. 

Krummung  der  Wirbelsaule,  milita- 
rische  u.  s.  \v.  III.  327  (Abb ). 
Krustaceen,  Samenkorper  ders.  III. 
542. 

Kryptogamen,  Samenfaden  III.  554; 

Befruchtung  III.  600. 

Kuehnes  Myosin  IT.  16. 

Kugelkern  III.  100. 

Kuhharn,  spezifische  Siiure  dess.  I 
407. 
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Kuhmilch.I.  391  f. 

Kupfer,  Ubergang  in  die  Galle  I. 
167  f. 

Kupfervitriol  als  Nervenreiz  1.6(08. 
Kupffers  bevorzugtes  Spermatozoid 
III.  604. 

Kurve,  kymographische,  nacb  Vagus- 
durchschneidung  III.  154  Fig.  183. 
Kurve n des  Blutdrucks  I.  126. 
Kurzsicktigkeit  II.  382  ff. 
Kymograpliion  vonPiCK  1. 119(Abb.). 

— von  Ludwig  I.  118  (Abb.). 
Kynurensaure  I.  407. 

L (Konsonant)  III.  436. 

Lab  dr  iis  en  I.  152;  Zahl  ders.  1.153. 
Labferment  I.  156.  220. 

Labium  vestibulare  II.  236  (Abb.). 
Labrum  cartilagineum  III.  341. 
Labsaft  I.  152. 

Labyrinth  II.  229;  Scliallleitung  das. 
ii.  27 1 ; embryonale  Bildung  III. 
649. 

Labyrinth  blase  III.  649. 
Labzellen  I.  152. 

Lachen  I.  328. 

Lack  far  be  des  Blutes  I.  24. 
Lackiiberzug,  Einfl.  auf  die  Korper- 
temperatur  I.  371. 

Ladung  (Sciiiff)  der  Bauchspeichel- 
driise  I.  190.  303. 

— der  Magendriisen  I.  158.  303. 
Lahmung  gekreuzte  III.  228. 

L alimungsdiabetes  III.  272. 
Laktoprotein  der  Milch  I.  391. 
Lamina  cribrosa  II.  214. 

— reticularis  II.  241. 

— spiralis  II.  235  f.  Fig.  100  B. 

Land oi  s’  Gassphygmoskope  I.  99. 
Lange nleituug  des  N erven  I.  653. 

656. 

Langsebene  der  Retina  II.  617. 
Langsschnitt,  mittler,  der  Retina 
II.  617. 

— naturlicher  u.  kiinstlicher,  des  Mus- 
kels  II.  27. 

Langsstreifung  des  Muskels  II.  5 
Fig.  72. 

Larven  (nctTdfg)  III.  461. 

Laufarten  III.  371. 

Laufen  III.  368  (Schemata). 
Laufknoten  III.  242. 

Laute  der  Sj>rache  III.  419;  Einteilung 
ders.  III.  421. 

Laxantien,  Einflufs  auf  die  Harn- 
sekretion  I.  412. 

Lebensknoten  III.  197.  264. 


Leber,  Bau  I.  161. 

— embryonale  Bildung  III.  655.  659. 

— Blutstromung  das.  I.  181. 

— Temperaturerhohung  das.  I.  375. 
Leberarterie  I.  161;  Einfl.  ders.  auf 

die  Gallensekretion  I.  178. 
Lebercylinder  III.  660. 
Leberferment  I.  172. 

Lebergiinge,  primitive  III.  660. 
Lebergefafse  I.  161. 

Leberinseln  I.  161. 
Leberlappchen  I.  161. 

Leber  moose,  Samenfiiden  III.  555. 
Leberparenchym,  stickstoffhaltige 
Substanz  das.  I.  180. 

Leb erven e I.  161. 
L.ebervenenblut  I.  134. 

— bei  der  Gallensekretion  I.  179 
(Unterschied  vom  Pfortaderblute). 

— Temperatur  dess.  I.  375. 

Leber zellen  I.  162  f. 

Lecithin  im  Blutserum  I.  47. 

— in  den  Blutzellen  I.  31.  33. 

— im  Dotter  III.  501  f. 

— in  der  Galle  I.  165. 

— in  der  Hirnsubstanz  I.  529. 

— in  der  Linse  II.  331. 

— in  der  Milch  I.  392. 

— in  der  Nervensubstanz  I.  523  f. 

— im  Sperma  III.  566. 

— als  Spaltprodukt  des  Vitellin  III. 
503. 

Lederhaut  des  Embryo  s.  Chorion. 

- — der  Haut  I.  436. 

Lehmanns  Tabelle  iiber  Ilarnunter- 
suchung  I.  423. 

Leim  bei  der  Magenverdauung  I.  212. 

220. 

Lcimfutterung,  Stoffwechsel  bei 
ders.  I.  486  f.  (Tab.). 
Leimgebende  Substanzen  bei  der 
Magenverdauung  I.  212.  220. 
Leimzucker  I.  166. 
Leistungsfahigkeit  des  Muskels 

II.  91. 

Leitband  des  Hodens  s.  Gubernac. 
. Hunteri. 

Leitung,  gleichseitige,  fiir  einseitige 
Reflexe  III.  57. 

— motorische  und  sensible  im  Mark 

III.  21. 

— zentrale,  Geschvvindigkeit  ders.  III. 
72.  75. 

— zentrifugale  und  zentripetale  III. 
17. 

Leitungsbahnen  im  Riickenmark 
III.  16. 
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Leitun  gsgesehwindigkeit  im  Mus- 
kel  II.  66  f.;  (AEBYsche  Methode)  71. 

— des  Nerven  I.  659  (HELMHOLTZsclie 
Methode);^  bei  niedriger  Temperatur 
I.  664. 

Leitungsgesetze  der  Nerventkatig- 
keit  i.  651. 

Leit  ungs  vermogen  der  Nerven, 
doppelsinniges  I.  657. 
Leitungsvorgang  im  Nerven  I.  651. 
Leucliten  der  Augen  s.  Augenleuchten. 
Leucktgas,  todliclie  Wirkung  des 
Atmens  in  dems.  I.  346. 

Leucin,  als  Spaltungsprodukt  der 
Bauchspeichelpeptone  I.  232 ; Er- 
scheinen  dess,  im  Harn  als  Harn- 
stoff  I.  410.  462.'  477. 

— im  Bauckspeichel  I.  189. 

— als  zufalliger  Bestandteil  des  Harns 
I.  403. 

— in  der  Leber  I.  180. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— im  Ocksenhirn  I.  525. 

— in  der  Thymusdriise  I.  306. 

— in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

L Enc karts  Tabelle  iiber  die  Frucht- 

barkeit  III.  463. 

Leukamie  I.  300. 

Lex  progressus  (Valentin)  III.  277. 
Lickenin  als  Glykogenbildner  I. 
177. 

Lickt,  Einfl.  auf  den  respiratoriscken 
Gasweclisel  I.  341. 

— reagierendes  II.  503. 

— Wirkung  auf  die  Retina  II.  440. 
Licktabsor ption  durck  das  Blutrot 

I.  34. 

— Anderung  ders.  bei  Zerlegung  des 
Hamoglobin  I.  29. 

Licktempfindung en  II.  311. 

— Intensitat  II.  512  (Alberts  Tabelle 
p.  514). 

— Qualitiiten  II.  443. 

— zeitliche  Verhaltnisse  II.  491.  Fig. 
147  p.  493. 

Lichtfiguren  als  entoptisclie  Pka- 
nomene  II.  650. 

Lichtin tensitafcen,  konjugierte  II. 
581. 

Licktsckattenfigur  II.  662. 
Lichtsinn  II.  512. 

Lichtstaub  II.  508. 

Lichtstrahlen,  Gang  ders.  im  Ange  ! 

II.  349  (Abb.). 

— Spiegelung  im  Auge  II.  360. 
Lichtstr eifen,  elliptische  II.  662. 
Licktwelle  II.  432. 


LiEBERKUEHNsclie  Driisen  I.  191; 

Bedeutung  des  Sekretes  dors.  I.  237. 
Liebig  seller  Fleisckextrakt  I.  500. 
Lieuin  (Scherer)  I.  297. 
Ligamenta  cruciata  s.  Kreuzbander. 

— lateralia  s.  Seitenbander. 
Ligamentum  ciliare  II.  334. 

— denticulatum  III.  5. 

— ileo-femorale  III.  340.  353. 

— mallei  II.  254. 

— pectinatum  II.  329. 

— stylokyoideum,  Bildung  III.  662. 

— teres  III.  343  f. 

Linse  s.  Kristalllinse. 

Linsenfasern  II.  330. 
Linsenkapsel  II.  331. 

Linsenkern  II.  330. 

Linsenkerne  im  Gekirn  III.  104. 
Lippen  beim  Sprechen  III.  420.  433. 
Lippenlaute  III.  432. 

L i p r m a n n scher  Kapillarelelctrometer 
I.  535. 

Liquor  Amnios  s.  Frucktwasser. 

— folliculi  Graafiani  III.  494. 

— Morgagni  II.  331. 

LiSTiNGsches  Gesetz  II.  590. 
Listings  schematisches  Auge  II.  349. 

355. 

— Tabelle  der  Zerstreuungskreise  II. 
372. 

Lob  us  kydruricus  et  diabeticus  (Eck- 
hard)  III.  268. 

Lochien  III.  695. 

Lokale  Temperaturen  I.  374. 
Lokalzeiclien  beim  Raumsinn  II. 
177. 

— beim  Sehen  II.  548. 

Lon  gets  Lekre  von  der  Leitung  im 
Mark  III.  23. 

Love  ns  Untersucliung  iiber  die  Erek- 
tion  des  Penis  III.  575  f. 

Lucina  sine  concubitu  s.  Partheno- 
genesis. 

Ludwig,  Blutgaspumpe  I.  49. 

— Filtrationshypothese  I.  430  f. 

— Kymograpliion  I.  118  (Abb.). 

■ — Respirationsapparat  I.  330. 

— Stromukr  I.  104  (Abb.). 

Luft,  atmospharische,  Einfl.  auf  die 
Blutfarbe  I.  25. 

— — Einfl.  auf  die  Blutgerinnung 
I.  40. 

— — als  Quelle  der  Gase  im  Magen 
I.  221. 

Luft  dr  u ok,  Einflufs  auf  den  respira- 
torischen  Gasweeksel  I.  340. 
Luftrokre  s.  Trackea. 
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Lu  ft  tempera  tur,  Einflufs  auf  die 
Harnstoffausscheidung  I.  419;  auf 
die  Extraktivstoffe  des  Harns  I.  422. 

L u ft v e r a n d e r u n g durch  den  Atem- 
prozefs  I.  328. 

Luftzellen  der  Lungen  I.  312.^ 

Lumbricus,  Befruchtung  III.  602. 

Lungen,  als  vollkommenste  Atmungs- 
organe  I.  311. 

— Bau  I.  312. 

— Bildung  III.  655.  659. 

— Blutveriinderung  in  dens.  I.  355. 

— Gaswechsel  s.  Gasweclisel  d.  L. 

— Wii'kung  ders.  auf  die  Herzthatig- 
keit  bei  der  Atmung  I.  113. 

— Zustand  wahrend  des  Lebens  I.  315. 

— Lymphgefafse  das.  I.  313. 

— Regulatoren  der  Korpertemperatur 
I.  387. 

— Saugkraft  ders.  in  Beziehung  auf 
die  Lymphbewegung  I.  112.  288. 

— vasokonstriktorische  Nerven  vom 
Vagus  aus  fur  dies.  III.  222. 

— Yerschiebung  beim  Atmen  I.  321. 

— entziindliche,  Glykogen  das.  I.  170. 

Lungenatmung  s.  Atmung. 

— innere  I.  359. 

Lungenblaschen,  Epithel  ders.  I. 
312. 

— Muskelfasern  I.  313. 

Lungenerkrankung  n.  doppelter 

Vagusdurchschneidung  III.  220. 

Lungenkapillarblut,  C02-Span- 
nung  das.  I.  338. 

Lungenkatheterisation  I.  338. 

Lungenkreislaufl.  63  (Abb.). 

L uxu s k o n su  mp t i on  I.  361.  417. 
460. 

Lymph bahnen  der  Milz  I.  294. 

Lymph  b eh  alter  der  Speicheldriisen 
I.  140. 

Lymphbeweg'ung  I.  285;  ursach- 
liche  Kraft  I.  286 ; Einfl.  der  At- 
mung und  der  Muskelbewegung  auf 
diese  I.  289. 

Lymph  bildung,  ein  Filtrations- 
prozefs  I.  282;  Grofse  ders.  1.282. 

Lymphdrusen  I.  270. 

— Bau  ders.  I.  273  f. 

— Veranderung  nach  Exstirpation  der 
Milz  I.  298. 

Lymphe,  vermehrte  Abscheidung  bei 
gesteigertem  Blutdruek  I.  282. 
Aspiration  ders.  bei  der  Atmung 
I.  112.  288. 

— cliemische  Eigenschaften  I.  279. 

— Gerinnbarkeit  I.  280. 


Lymphe,  Physiologie  I.  269. 

— Reaktion  I.  280. 

— Wirkung  auf  die  Samenfaden  III. 
560. 

— Veranderung  beim  Durchgang  durch 
die  Lymphdrusen  I.  281. 

— des  Ductus  thoracicus,  Kohlensaure- 
spannung  das.  I.  365 ; rotliche  Far- 
bung  ders.  I.  278. 

— kunstliche  I.  282. 

Lymphgase  I.  280.  . 
Lymphgefafse,  Stellung  zu  den 

Speicheldriisen  I.  138;  Ursprung 
ders.  I.  270  f. ; Kommunikation 
mit  den  serosen  Sacken  I.  273 ; 
Fliissigeitsdruck  in  dens.  I.  285. 

— des  Hodens  III.  545. 

— der  Lungen  I.  313. 

— der  Nieren  I.  401. 

— perivaskulare  des  Riickenmarks 
III.  6. 

— in  den  Sehnen  und  Aponeurosen 
I.  289. 

— der  Thymusdruse  I.  305. 
Lympliherzen  III.  180. 

Lymph  korperchen  I.  270;  Ent- 

stehung  ders.  I.  277. 

— im  Chylus  I.  276. 

— in  der  Lymphe  I.  280. 

— in  der  Milz  I.  294. 

— in  der  Thymusdruse  I.  304. 

— in  den  serosen  Transsudaten  I.  291. 
Lymphraume,  perivaskulare  i.  Ge- 

hirn  III.  93. 

— in  den  Speicheldriisen  I.  146. 
Lymphrohren  (Frey)  I.  275. 
Lymphsinus  (His)  I.  274. 
Lymphstrom,  Geschwindigkeit  I. 

285 ; im  Ductus  thoracicus  I.  284 ; 
in  den  Halslymphgefafsen  I.  286. 

L y m p h z e 1 1 e n im  Glaskorper  II.  332. 

M (Laut)  III.  432. 

Macula  germinativa  s.  Keimfleck. 

— lutea  s.  Fleck  gelber. 

Maculae  acusticae  II.  230  f.  Fig.  95. 
Magen,  Cylinderepithel  das.  I.  250. 

— Bildung  beim  Embryo  III.  660  f. 

— Selbstverdauung  dess.  I.  224. 

— Speichelabsonderung  bei  Reizung 
dess.  I.  150. 

— Einfl.  des  Vagus  auf  dens.  III.  221. 

— Verdauungsvorgange  das.  I.  206. 
219. 

Magenbeweguug  b.  d.  Verdauung 
• I.  223. 

Magenfisteln  I.  153. 
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Mageusaft  I.  152;  Gewinnung  des 
reinen  I.  153 ; Bildung  I.  156 ; 
Einfl.  auf  das  Saccharifikationsver- 
mogen  des  Speichels  I.  202;  Wir- 
kung I.  207 ; verdauende  Kraft  I. 
206  ; Wirkung  auf  die  Eiweifskorper 

I.  215;  Abhangigkeit  der  Wirksam- 
keit  vom  Sauregehalt  I.  216;  anti- 
septisches  Vermogen  I.  224. 

— kiinstlicher  I.  208. 

Magensaftab  sonde  rung,  Grosse 

ders.  I.  160. 

Magensaftpepto  ne  und  Baueh- 
speichelpeptoue  I.  233. 
Magenschleim  I.  152. 

Magens  chleimdriisen  I.  153. 
Magen  verda  uung  I.  207.  214.  218. 
Magnesia  phosphoriea  in  der  Galle 
I.  167. 

— — in  der  Gehirnascke  I.  526. 

— — in  der  Milch  I.  393. 

— — im  Speichel  I.  141. 

— sulfurica,  Wirkung  auf  die  Samen- 
faden  III.  561. 

Makroskop  von  Volkmaxn  II.  414. 
533. 

M a i.  p i G h i scke  Korpercken  in  der 
Milz  I.  293. 

— in  der  Niere  I.  398. 

Malts  Hydrobilirubin  I.  167.  406. 
Manege-Bewegung  III.  139.  241. 
Mangan  in  der  Galle  I.  167. 
Mannliche  Gescklechtseigentumlick- 
keiten  III.  577. 

— Gescklecktsorgane  III.  473.  568. 

— Zeugungseinrichtungen  III.  567. 
Manometer,  Anwendung  beim  Her- 
zen I.  82. 

Mareys  Kardiograph  I.  73. 

— Pneumograph  I.  318. 

— Sphygmograph  I.  73.  98. 
MARioi’TEscher  Fleck  II.  537  Fig. 

150. 

Mark,  verlangertes  s.  Medulla  oblong. 
Markscheide  der  Nerven  I.  511.. 
513;  chemiscke  Zusammensetzung  I. 
523. 

Markschlaucke  der  Lympkdriisen 
(His)  I.  275. 

Markstrange  der  Lymphdriisen  I. 
275. 

Markstrahlen  der  Niere  I.  400. 
Marksubstanz  des  Gekirns  III.  103  f. 

— der  Lymphdriisen  I.  274. 

— der  Nebennieren  I.  308. 

— der  Nieren  I.  398. 

Markzellen  d.  Knochenmarks I.  301. 


Markzentren,  Leistungen  ders.  III. 
79;  Erregung  ders.  durch  Kolilen- 
siiure  III.  84. 

Mastdarm,  Temperatur  das.  I.  375. 
Miistung  I.  484. 

Materie,  Molekularbewegung  ders. 
III.  79. 

Matteuocis  sekundiire  Zuckuug  vom 
Muskel  aus  I.  601. 

Mauser  III.  411. 

Maximalkraft  des  Muskels  II.  107; 

Methode  zur  Bestimmung  II.  108. 
Meckanik  der  Atmung  I.  313; 
Einfl.  des  Vagus  auf  diese  I.  196. 

— der  Exspiration  I.  320. 

— des  Fufses  III.  347. 

— der  Hand  III.  336. 

— der  Herzpumpe  I.  71. 

— des  Hiiftgelenkes  III.  341. 

— des  Kauens  I.  200. 

— der  Keklkopfmuskeln  III.  381. 

— des  Kniegelenks  III.  344. 

— des  Kopfes  III.  332. 

— der  Kotentleerung  I.  247. 

— des  Schlingens  I.  204.  III.  265  f. 

— der  Wirbelsaule  III.  325. 
Mechanismus  der  Akkommodation 

des  Auges  II.  385. 

— der  Bewegungsmasckine  des  Men- 
schen  III.  325. 

— der  Flimmerbewegung  III.  318. 

— der  Gehorknbchelchen  II.  257  Fig. 
107. 

— der  Giefskannenknorpel  III.  382. 

— des  Harndurchganges  durch  den 
Ureter  I.  433  f. 

— der  Iris  II.  431. 

— der  Kreuzbander  III.  346. 

— der  Menstrualblutung  III.  517. 

— des  Samenvordrin  gens  nach  den  Ova- 
rien  III.  592. 

— des  Stimmorgails  III.  374. 

— der  Vorhofsventile  I.  82. 

Meckel  scher  Fortsatz  III.  662. 
Medianebene  und  -linie  beim  Sehen 

II.  588  f. 

Medulla  oblongata  als  Atmungszen- 
trum  III.  196  f. 

— — Beziehung  zum  Diabetes  I.  175, 

— - — beim  Embryo  III.  647. 

— — Funktion  ders.  III.  263. 

— — bei  der  motorischen  Kreuzung 

III.  226. 

— — als  Schlingzentrum  I.  206.  III. 
265. 

— — Struktur  III.  3. 

— — Wirkung  des  Strychnius  III.  70. 

47 


Grueniiaoen,  Physiologie.  7.  Aufl. 
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Medulla  oblongata,  Textur  III.  94 
Fig.  181. 

— spinalis  s.  Riickenmark. 
Medullarplatten  III.  646  (Abb.). 
Medullarrohr  III.  654.  657.  (Abb.). 
Meersckweinchenei,  Bildung  der 

Allantois  III.  672  und  des  Amnion 
III.  671. 

— Area  vasculosa  III.  666. 

— - Dotterkugeln  III.  630  und  Dotter- 
rotation  III.  628. 

— Furchung  III.  627. 

— Keimblase  III.  632;  Fehlen  der 
aufsern  Eihaut  III.  634. 

— im  Uterus  III.  634. 
Meerschweinckenembryo  III.  644. 
Meerschweinchenplacenta  III. 

692. 

Meibom  sche  Driisen  I.  438.  448. 
Meissners  positive  Sckwankung  des 
Muskelstromes  II.  44. 

— Tastkbrperehen  II.  142.  145.  Fig. 
84. 

Membrana  basilaris  (in  der  Schnecke) 

II.  236  f.  278. 

— granulosa  III.  493.  496.  (bei  der 
Eilosung)  III.  522. 

— liyaloidea  II.  332. 

— limitans  externa  (d.  Retina)  II.  318. 
320 ; interna  II.  324. 

— perivitellina  III.  485. 

— pigmenti  (d.  Retina)  II.  315;  Bil- 
dung ders.  III.  649. 

propria  bei  der  Eibildung  III.  498. 
der  Harnkaniilchen  I.  400. 

— — der  Labdriisen  I.  152. 

— — der  Speicbeldriiseu  I.  139  f. 

— reticularis  (in  der  Schnecke)  II.  238. 

— tectoria  (von  Brunn)  II.  217. 

— vitelli  s.  Dotterhaut. 
Mengenverhaltnis  der  roten  und 

weifsen  Blutzelleh  I.  22. 

— des  Gaswechsels  bei  der  Atmung 

I.  333;  Differenzen  nacb  Alter, 
Geschleclit  und  Konstitution  I.  334  f. 
(Tab.  v.  Andral  und  Gavarret). 

Menschenei,  Bildung  der  Allantois 

III.  674. 

— reifes  III.  676  f. 
Mensckenembryo,  erste  Aulage  III. 

644. 

Menstrual  blut  III.  518;  Gerinnungs- 
fahigkeit  III.  518. 

Menstrualblutung  III.  516;  Aus- 
bleiben  ders.  III.  694. 
Mentruation  III.  512  f.  516. 

— Periodizitat  III.  519. 


Menstruation,  Wesen,  III.  526.  529 
(Vergleicb  m.  d.  Brunst.) 
Meridian  der  Netzliaut  II.  586. 
Meridian  fur  che  III.  620  (Abb.). 

M erkki,s  Tastzellen  II.  142.  143  f. 
Merrnis  albic.,  Bef'ruchtung  III.  600. 
Merobl  astische  Eier  III.  489.  491. 
494.  618. 

Mes  enterium,  Bildung  III.  651.  659. 
Mesoderm  s.  Keimblatt,  mittleres. 
Metagenesis  III.  460. 

Metallsalze,  Ubergang  gewisser,  in 
den  Harn  I.  411. 

— als  Muskelreize  II.  80. 

— als  Nervenreize  I.  607. 

— Wirkung  auf  die  Samenfaden  III. 
561. 

Metapepton  (Meissner)  I.  212. 
Metliode  zur  Beschaffung  v.  Alveolen- 
luft  I.  329. 

— der  quantitativen  Blutanalyse  (Du- 
mas) I.  59. 

— der  Messung  des  Blutdrucks  1.118. 

— der  Entgasung  des  Blutes  I.  48. 

— - zur  Bestimmung  der  C02-Spannung 
des  Blutes  I.  355  f. 

— zur  Bestimmung  der  Blutmenge  L 
11  f. 

— zur  Bestimmung  der  bei  einer  Sy- 
stole entleerten  Blutmenge  I.  86. 

— zur  Bestimmung  der  Blutgeschwin- 
digkeit  I.  104. 

— zur  Gewiunung  des  reinen  Darm- 
saftes  I.  191. 

— der  richtigen  und  falschen  Falle 

II.  168. 

— der  Darstellung  der  Fibrin  gene 
ratoren  I.  43. 

— der  Bereclinung  des  Fortpflanzungs- 
materials  III.  464. 

— zur  Bestimmung  der  Art  und  Grofse 
des  respiratorischen  Gaswechsels  I. 
329. 

— zur  Darstellung  des  Glykogen  I. 
168. 

— zur  Darstellung  des  kristallinischen 
Hamoglobins  I.  28. 

— zur  Bestimmung  der  Zeitverhaltnisse 
des  Herzschlages  I.  72  f. 

— der  Nachweisung  des  Kohlenoxyd- 
hamoglobin  im  Blute  I.  35  f. 

— der  Untersuchung  der  Lautbildung 

III.  420. 

— zur  Darstellung  des  reinen  Magen- 
saftes  I.  153. 

— zur  Darstellung  eines  kunstlichera 
Magensaftes  I.  208. 
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Method e zur  Bestimmung  der  Ab- 
sonderungsgrofse  der  Milchdrtise  I. 
394. 

— der  Leitungsgeschwindigkeit  des 
Muskels  II.  67. 

zur  Bestimmung  der  Muskelkraft 

II.  108  f. 

— der  scheinbaren  Ubertragung  eines 
Nachbildes  aus  einem  Auge  in  das 
andero  II.  597. 

— zur  Darstellung  des  Pankreassaftes 
I.  187. 

— zur  Darstellung  des  Pepsins  1. 155. 

— zur  Bestimmung  des  Erniedrigungs- 
grades  des  0 bis  zur  Irrespirabilitiit 
(W.  Mueller)  1.  345. 

— zur  Gewinnung  des  Schweilses 
(Schottin)  I.  439. 

— der  gegenseitigen  Substitution  iden- 
tischer  Netzhautstellen  II.  596. 

— der  Tonerzeugungen  des  Kehlkopfes 

III.  399  f. 

— der  eben  merklicken  Unterschiede 
beim  Drucksinn  II.  168;  beim 
Temperatursinu  II.  174. 

— zur  Bestimmung  der  Wirbelsaule- 
krtimmung  III.  327  f. 

Meyers  Methode  zur  Bestimmung  der 
Wirbelsaulekriimmung  III.  327. 

— Tabelle  iiber  die  Gangarten  III. 
367. 

Mezzosopran  III.  412. 

Mikropyle  bei  der  Befrucktung  III. 
597.  603. 

— der  Pischeier  III.  491  f. 

— der  Kanincheneier  III.  485. 

Milch  I.  388;  als  Nahrungsmittel  I. 

197 ; bei  der  Magenverdauung  I. 
220;  physikalisch-chemische  Eigen- 
sehaften  I.  389 ; Mikroskopie  I.  390 ; 
cheraische  Bestandteile  I.  391;  An- 
derung  durch  die  Nahrung  I.  393; 
nach  der  Tageszeit  I.  394;  Bildung 
I.  394;  Anderung  des  Eettgehaltes 
nach  ofterer  Entleerung  der  Driise 
I.  394;  Wirkung  auf  die  Samen- 
faden  III.  560. 

Milchabsonderung,  Grofse  ders.  I. 
394. 

— - Einflufs  des  Nervensystems  I.  397. 

— Einflufs  der  elektrischen  Iieizung 
der  Driise  I.  397. 

— beim  Stoffwechsel  I.  496. 
Milchdriisen  I.  388.  III.  507. 
Milchfette  I.  392;  Entstehung  ders. 

I.  395. 

Milchgerinnung  I.  390.  392. 


Milchkugelchen  I.  390. 
Milchsaure,  bei  der  Harngarung  I. 
402.  405;  als  Muskelreiz  II.  80; 
als  Nervenreiz  I.  605. 

— im  Blutserum  I.  47. 

— im  Chylus  I.  279. 

— in  den  elektrischen  Organen  der 
Fische  I.  526. 

— im  Harn  I.  422. 

— in  der  Hirnsubstanz  I.  525. 

— des  Magens  I.  157 ; Bildung  ders. 
I.  219. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— im  Muskel  II.  21. 

— Fehlen  ders.  im  Schweifse  I.  440. 

— in  der  Tkymusdriise  I.  306. 

— bei  der  Totenstarre  II.  96. 
Milchzucker  I.  91  f.  (Garung.) 

— Bildung  dess.  I.  396. 

— als  Glykogenbildner  I.  177. 

— in  der  Milch  I.  392. 

— als  Nabrungsstoff  I.  198. 
Militarische  Kriimmung  der  Wirbel- 

saule  III.  327. 

Milz  I.  292. 

— Bau  I.  293. 

— Bildung  III.  651. 

— Blutgefiifse  das.  I.  295. 

— Chemie  I.  296. 

— Exstirpation  und  deren  Folgen  I. 
297. 

— Punktion  ders.  I.  293.  298. 

— Kontraktilitat  I.  302. 

— Lymphbahnen  I.  294. 

— Schwellung,  periodische  I.  303. 

— und  Verdauung  I.  303. 

— Zellen,  farblose  und  farbige,  Uber- 
und  Untergangszellen  I.  295.  301. 

Milz  pulp  a I.  293. 

Milzvenenbluf  I.  134;  Reichtum  an 
farblosen  Zellen  das.  I.  296. 
Mineralbestandteile  des  Albumen 
im  Hiihnerei  III.  535. 

— des  Bauchspeichels  I.  189. 

— des  Darmsaftes  I.  192. 

— der  Galle  I.  167. 

— des  Gehirns  I.  526. 

— des  Harns  I.  407. 

— im  Hauttalg  I.  447. 

— der  Muskeln  II.  25. 

— der  Samenfaden  III.  566. 

— der  Thymusdriise  I.  306. 

— der  serosen  Transsudate  I.  292. 
Mineralsauren , Einflufs  auf  die 

Flimmerbewegung  III.  323  f. 

— als  Muskelreiz  II.  79» 

— als  Nervenreiz  I.  605. 
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Mineralsauren,  Wirkung  auf  die 
Samenfaden  III.  562. 

— Einflufs  auf  das  Saccharifikations- 
vermogen  des  Speichels  I.  202. 

Mischfarben  II.  463  f.  (Tabelle). 
Mitbewegung  III.  41.  78. 
Mitempfind ung  III.  41.  78. 
Mitteldruek  in  den  Arterien  I.  120. 
122. 

Hittelhirn  III.  93;  Bildung  III.  647. 
Mittelohr  II.  253. 

Mittelplatten  (Remak)  III.  651.659 
(Abb.). 

Mittelstiick  der  Samenfaden  III. 

543  (Abb.). 

Mittonen  II.  289. 

Modifikation  der  Erregbarkeit  durcli 
den  konstanten  Strom  I.  640. 

— der  Erregbarkeit  durch  ckemiscke 
Agenzien.  I.  647. 

— negative  I.  645  f.  680. 

— positive  I.  645  f.  680. 

— primare  und  sekundare  I.  647. 

Mo difikationen  des  gewohnlichen 

Gangs  III.  367. 

Modiolus  II.  235.  274.  Figg.  108  f. 
Molekularbewegung  der  Materie 

m.  79. 

Molekularhemmung  I.  675. 
Molekularkypothese  bei  der  Tkeo- 
rie  des  Elektrotonus  I.  554.  Figg. 
51  f.;  des  Nervenstromes  I.  545. 
Figg.  46  f. 

Moleku larschi cht  der  Retina  II. 
319. 

Molekularspannung  I.  675. 
Molekulartheorie  bei  der  Muskel- 
elektrizitat  II.  30. 

Monas  parasitica  III.  458. 

Monocbr  omatisclie  Abweichungdes 
Auges  II.  415. 

Moose,  Samenfaden  ders.  III.  555. 
MoRGAGXische  Hydatide  III.  474. 
MoRGAGNischer  Ventrikel  III.  378; 

akustiscke  Bedeutung  III.  406. 
Morphium,  Einfl.  auf  die  Abkiiklung 
warmbliitiger  Gesckopfe  I.  386; 
Ubergang  in  den  Harn  I.  410; 
reflexsteigernde  Wirkung  III.  69. 
Morpbologie  des  Eies  III.  484. 

— des  Samens  III.  539. 

Motoriscke  Verricktugen  des  Sym- 

patbicus  III.  285. 

Wurzeln  s.  Nervenwurzeln,  mot. 

M ouches  volantes  II.  658  f. 

Mucin  I.  450;  in  den  Schleimzellen 
I.  139  f. 


Miidigkeitsgefuhl  II.  198. 
MuELLERsche  Faden  III.  473  (Abb.). 

— Horopterlehre  II.  615. 

— Kreis  II.  615. 

— Versuche  fiber  membranose  Zungen 
III.  391 ; am  Keklkopf  III.  399. 
414. 

— Metkode  zur  Bestimmung  des 
O-Gelialtes  der  Luft  bis  zur  Irre- 
spirabilitat  I.  345. 

Multiplikator  I.  533  (Abb.). 
Mundhohle,  Eigentone  III.  426  f. 

— bei  der  Sprache  III.  423. 

— Temperatur  das.  I.  375. 

— Verdauungsvorgang  I.  200. 

Mundh ohlenlaute  III.  435. 
Mundsaft  I.  138. 

Mundsclileim  I.  138.  143. 
Mundtone  III.  418. 

Musculi  arrectores  pilorum  I.  439. 

— bulbo-cavernosi  bei  der  Begattung 
III.  570. 

— consti’ictores  pharyngis  beim  Scklin- 
gen  I.  205. 

— intercostales  int.  und  ext.  I.  319. 

— ischio-cavernosi  bei  der  Begattung 
III.  570. 

— obliqui  externi  bei  der  Exspiration 
I.  320. 

— — interni  bei  der  Kotentleerung 
I.  248. 

Mus cuius  arytaenoideus  III.  385. 

— ciliaris  II.  334;  bei  der  Akkommo- 
dation  II.  397. 

— constrictor  pharyng.  sup.  III.  426. 

— cricoarytaenoideus  post.  III.  385. 

— cricothyreoideus  III.  380. 

— gastrocnemius  s.  Wadenmuskel. 

— levator  ani  bei  der  Kotentlerung  I. 
248. 

— rectus  internus  bei  der  Pupillen- 
verengerung  II.  430. 

— stapedius  II.  267. 

— tensor  chorioideae  s.  Tensor  ck. 

- — tensor  tympani  II.  260. 

— thyreo-arytanoideus  III.  380. 
Muskelarbeit  II.  103;  und  der  res- 

piratorische  Gaswecksel  I.  349. 
Muskelarten  II.  3. 
Muskelbewegung,  Einfl.  auf  die 
Ilarnstoffaussckeidung  I.  418. 

— als  Forderungsmittel  der  Lymph- 
bewegung  I.  289. 

— Meckanik.III.  313.  324. 
Muskelelastizitat  II.  53. 
Muskelelektrizitat  II.  26. 
Muskelermiidung  II.  56. 
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Muskelfaser  II.  4. 

Muskelfasern  der  Herzventrikel  I. 
75. 

— der  Lxxngenblaschen  I.  313. 

— der  Schwellkorper  III.  568. 

Muskelfibrin  II.  15. 

Muskelgase  II.  19. 

M u s k e 1 g e f ii  h 1 bei  Grofsemvahrneh- 
mungen  II.  569. 

— beim  Seben  II.  523.  560.  562. 

— beixn  Singen  III.  413. 

Muskelgerausch  am  Herzexi  I.  78. 

Muskelgewebe  frei  von  Harnstoff 

I.  462. 

Mnskelgifte  II.  101. 

Muskelhaut  des  Uterus  bei  der 
Schwangerschaft  III.  678. 

Muskelk ontraktion  II.  47 ; als  Quel- 
lungsphanomen  II.  52;  mit  Yer- 
dicbtung  einhergehend  II.  59 ; Zick- 
zackbewegung  II.  51. 

— idiomuskulare  II.  69. 

— rhythmische,  in  einer  Losung  von 
NaoCO,  II.  80. 

Muskellange  (WEBERSches  Gesetz) 
III.  331. 

Muskeln,  glatte  II.  3.  11  Fig.  76. 

— — Chemie  II.  15.  26. 

— • — der  Darmzotteu  I.  228. 

— — der  Iris  s.  Irismuskel. 

— — Kontraktionsgrofse  II.  116. 

der  Milz  I.  302. 

- — Nerveneinflufs  auf  diese  II.  82. 

— — Thatigkeit  ders.  II.  113. 

— — Totenstai’re  II.  96. 

— quergestreifte,  physikal.-chemische 
Analyse  II.  3. 

— — Chemie  II.  15. 

— — Curarewirkung  II.  85. 

— — Doppelbi-echung  II.  9. 

— — Elementai’zusammensetzungll.  7. 

— — der  Gehorknochelchen  II.  260. 

— — Gemeingefiihl  II.  197. 

— — Glykogen  das.  I.  170. 

— — Irritabilitatsfrage  II.  87. 

— — Kontraktion  s.  Muskelkonti’ak 
tion. 

— — Kraft  II.  106. 

— — Leistungsfahigkeit  II.  91;  Wir- 
kung  der  Elektrizitiit  II.  97 ; Einfl. 
des  Sauerstoffs  II.  101. 

— — Leitungsgeschwindigkeit  II.  66 ; 
AEBYsche  Methode  zur  Bestimmung 
ders.  II.  67. 

— — Maximalki’aft  II.  107 ; Bestim- 
mung II.  108. 

— — Nerveneinfl.  auf  diese  II.  81. 


Muskeln,  quei'gesti’eifte,  Nei’venendi- 
gungen  II.  12. 

— — Nutzwii’kung  II.  111. 

— — optische  Kennzeicben  II.  10. 
Pfeilgiftwirkung  II.  85. 

— — physiologisches  Yerhalten  II.  46. 

— — ■ Polarisation,  galvanisclxe  II.  70. 
PoRUETsches  Phanomen  II.  78. 

— - • Siiuerung,  lebendige  II.  21. 

— — Totenstarre  II.  92. 

— — Yerkurzungsgrofse  II.  104  f.  106. 

— — Vorlaufer  ders.  II.  11. 

— — Warmentwickelung  wahrend  der 
Thatigkeit  II.  58. 

— — Warmestarre  II.  95. 

— — ruhende,  elektrisches  Yerhalten 
II.  27. 

— — starre,  physikal.-chemische  Ana- 
lyse II.  94. 

Muskelnerven,  Endigungen  ders. 
II.  12. 

Muskelplasma  II.  16. 

Musk  elp  latte  (Remak)  III.  650. 
658. 

Muskelprimitivbiindel  II.  4. 
Muskelreizbarkeit  II.  81. 

Mus kelreizung  II.  71. 

— chemische  II.  79. 

— elektrische  II.  72  f. 

— latente  II.  61. 

— mechanische  II.  81. 

— thermische  II.  80. 
Muskelschxnerz  II.  198. 
Muskelschnee  II.  16. 
Muskelserum  II.  16. 

Muskelsinn  II.  198. 

— beim  Sehen  II.  547. 

— bei  der  Tiefenwahrnehmung  II.  629. 
Muskelstrom  II.  27;  Gesetz  dess.  II. 

28;  Theorie  I.  30;  Einfl.  der  Toten- 
starre II.  31 ; bei  verschiedenen 
Todesarten  II.  31 ; Einfl.  der  Lange, 
Dicke  und  Temperatur  II.  34. 

— Schwankung,  negative  II.  35;  am 
lebenden  Menschen  II.  44. 

— — positive  II.  44. 
Muskelthatigkei t,  allgemeine  Cha- 

rakteristik  II.  46. 

— Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel  I.  349  f. 

— Einfl.  auf  den  Hautgaswechsel  I. 
358. 

Muskelton  beim  Tetanus  II.  50. 
Muskeltonus  III.  81;  bei  den  glatten 
Muskeln  II.  117.  s.  a.  Tonus. 
Muslcel verdichtung  II.  58. 
Muskelzucker  II.  19. 
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Muskelzuckung  II.  4G;  zeitlicker 
Verlauf  II.,  59  Figg.  81  f.  Vgl.  auck 
Zuckung. 

Muskelzuckungsgesetz  II.  74. 
Muskelziige  der  Rumpfmuskeln  III. 
329. 

Mutieren  der  Stimme  III.  411. 
Mutter  und  Fruclit  III.  G76. 
Mutterkuchen  s.  Placenta  ut. 
Myelinbildung  der  Nervenfaser  I. 
513  f. 

— im  Samen  des  Karpfens  III.  566. 
Myograpkion  I.  661.  II.  60. 
Myopie  II.  384. 

Myoryctes  Weismanni  im  Muskel 

II.  9. 

Myosin  II.  16  f. 

— als  Kittsubstanz  der  Acksencylinder 

I.  523. 

— in  der  Hornkaut  II.  17. 

— bei  der  Totenstarre  II.  95. 
Myriapoden,  Samenkorpercken  III. 

542. 

Myristinsaure  der  Milck  I.  392. 

i\  (Konsonant)  III.  432.  436.  438. 

Nab  el  III.  658. 

Nabelblase  III.  659;  Yerkiimmerung 

III.  683. 

Nabelblasenarterie  III.  664. 

Nab elblasenvene  III.  665. 
Nabelstrang  III.  683. 

Nackbild,  sckeinbare  Ubertragung 
aus  einem  Auge  in  das  andere  II. 
597. 

Nackbilder  11.491.  496.  500;  Tkeorie 

II.  504. 

— bei  gebffnetem  Auge  II.  503. 

— subjektive,  positive  und  negative 
II.  500. 

Nackdauer  der  Gekorempfindung'  II. 
304. 

Nackempfindung  der  Hautnerven 
II.  170. 

Nachgeburt  III.  686. 

N ackgesckmack  II.  210. 

Nackkirn  III.  647. 

Nack sauer ung  der  ausgescknittenen 
Magensckleimkaut  I.  159. 
Nacliwirkung  des  konstanten  Stro- 
mes  beim  Muskel  II.  44.  65.  100;  auf 
die  Nervenerregbarkeit  I.  640;  auf 
dm  Erregungsleitung  des  Nerven  I. 
668 ; Erklarung  durck  die  Aus- 
losungsliypotkese  I.  680. 

Nager,  Placenta  ders.  III.  692. 
Nakepunkt  II.  381. 


Nahrsalze  beim  Stoffwecksel  I.  498. 
Nakrung,  Einfl.  auf  die  Gallenab- 
sonderung  I.  186. 

— Einfl.  auf  Harnmenge  I.  412  f.  und 
Harnsalze  I.  422. 

— Einfl.  auf  die  Harnsaureausscheidung 
I.  420. 

— Einfl.  auf  die  Harnstoffaussckeidung- 
I.  416. 

— Einfl.  auf  die  Hippursaureaussckei- 
dung  I.  421. 

— Einfl.  auf  die  Korpertemperatur  I. 
369. 

— Einfl.  auf  die  Milclisekretion  I.  393. 

— Einfl.  auf  den  respiratorisclien  Gas- 
ivecksel  I.  346  f. 

— Einfl.  auf  die  Sckweifssekretion  I. 
443. 

Nahrungsdotter  III.  489.491.  622. 
Nakrungsmittel  I.  136.  192;  Ver- 
anderung  im  Magen  I.  219;  beim 
tieriscken  Hauskalt  I.  456. 
Nalirungsstoffe  I.  136.  192  f.  456. 

— anorganiscke  I.  199;  Aufsaugung 
ders.  im  Darme  I.  267. 

— organisclie  I.  195. 

— vegetabiliscke  bei  der  Magenver- 
dauung  I.  220. 

Nakrungstrieb  und  Gescklecktstrieb 

111.  588. 

Najadeneier,  Eindringen  der  Samen- 
faden III.  597. 

Narcotica,  Wirkung  auf  die  Beive- 
gung  der  Samenfaden  III.  561. 
Nasenklang  III.  425. 

Nasenlaute  III.  432. 
Nasenmusckeln  II.  213;  untere  II. 
220. 

Nates  der  corpora  quadrigem.  III. 

112. 

Natrium  in  dem  elektriscken  Organe 
von  Torpedo  I.  526. 

— im  Sckweifse  I.  441. 

Natron,  als  Basis  der  festen  C0.2- 
Verbindung  im  Blute  I.  55. 

— karnsaures,  in  der  Exspirationsluft 
(n.  Wiederhold)  I.  333. 

— — saures,  im  Harnsediment  I.  402. 
407. 

— milclisaures,  Erkoliung  des  respira- 
toriscken  Gaswecksels  durck  dieses 
I.  349. 

— pkospkorsaures,  des  Harns  I.  404. 

- — — in  der  Hirnascke  I.  526. 

— — Wirkung  auf  die  Samenfaden 
TIL  561. 

— — saures,  im  Ham  I.  407. 
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Natron,  schwefelsaures,  Stoffwechsel 
bei  Genuss  dess.  I.  499. 
Natronalbum  in  a t im  Blutserum  I. 
46. 

— im  Glaskorper  II.  332. 

— in  den  serosen  Transsudaten  1.291. 
Natronsalze,  Wirkung  auf  die  Sa- 

menfaden  III.  561. 

— im  Albumen  des  Huhnereies  III. 
536. 

— im  Blutserum  I.  47. 
Nebeneierstock  s.  Parovarium. 

N e b e n h o d e n , Entwickelung  III  .473. 
Nebenkern  bei  der  Spermabildung 
III.  554. 

Nebenliingsschnitte  der  Retina  II. 
617. 

Nebennieren  I.  308;  Folgen  der 
Exstirpation  I.  309. 

Nebenolive  III.  96  Fig.  181. 
Nebenquersclinitte  der  Retina  II. 
617. 

NEEFscher  Induktionselektromotor  I. 
564. 

Neigung  der  Stimmbandebene  III. 
385. 

Nephro zymase,  Bechamps  I.  407. 
Nerve n,  Chemie  1.521;  elektromoto- 
risches  Verhalten  I.  530;  elektroto- 
nischer  Zustand  I.  547 ; Histologie 
I.  511;  Leitungsvorgange  I.  651; 
Einfl.  auf  den  Sluskel  II.  81. 

— gefafserschlaffende  s.  Gefiifsnerven. 

— gefafsverengende  s.  Gefafsnerven. 

— kalorische  III.  312. 

— motorische,  Leistungen  II.  3. 

— — - Leitungsgesclvwindigke.it  I.  664. 

— f.  d.  Schweifssekretion  III.  92. 

— sensible  (des  Vagus)  Einfl.  auf  die 
Atmung  III.  196. 

— — Empfindung  nur  am  Ende  der 
Nervenfaser  II.  139. 

— — freie  Endigungen  an  der  Korper- 
oberflache  II.  143. 

— — Leistungen  II.  123. 

— — Leitungsgeschwiudigkeit  beim 
Menschen  I.  664. 

— — Temperaturerhohung  bei  Rei- 
zung  I.  372;  wahrend  der  Thatig- 
keit  I.  527. 

— tetanisierte,  Versuche  an  dens.  I. 
566  Fig.  60. 

— thiitige,  elektromotorisckes  Ver- 
lialten  I.  562;  Wiirmeentwickelung 
I.  527. 

— vasodilatatorische  der  Chorda  I. 
145. 


N erven,  vasokonstriktorisehe  III.  87. 
292  f.;  Einfl.  auf  die  Blutgefafse  I. 
108. 

— vasomotorisclie  des  Sympathicus 
III.  292  f. 

Ne  r v e n b e s t a n d t e i 1 e,  anorganische 

I.  526. 

— organische  I.  521  f. 

Nerve n centra,  Leistungen  III.  1. 
Nervendegeneration  nach  Durch- 
schneidung  I.  617. 

Nervenelek trizitat  I.  530. 
Nervenelemente,  Struktur  I.  511. 
Nervenendigungen  in  den  Muskeln 

II.  12. 

Nerve nendplatte  II.  12  Fig.  77. 
Nervenerr egbarkeit  I.  613. 

— wahrend  des  Absterbens.  I.  623; 
RiTTER-VALLisclies  Gesetz’  ebenda. 

— durch  den  elektrischen  Strom  I. 
628;  Pfluegebs  Gesetz  I.  629. 

— Fortpflanzungsgesckwindigkeit  I. 
635. 

— Nachwirkung  I.  640 ; Rosenthals 
Gesetz  I.  642. 

— der  intrapolaren  Strecke  I.  635. 

— im  Leben  I.  615. 

— Modifikationen  durch  chemische 
Agenzien  I.  648. 

■ — Modifikationen  durch  den  Erregbar- 
keitszustand  selbst  I.  650. 

— Scliwankungen  I.  620;  Pfltjegers 
Gesetz  I.  620. 

Nervenerregung  I.  574. 
Nervenfaser  als  Leitungsapparat  I. 
506;  Struktur  I.  511.  (Abb.). 

— markhaltige  I.  513. 

— marklose  oder  REMAKsche  I.  515. 
Nerv’enfaserschicht  der  Retina  II. 

321. 

Nervenfunktionen  I.  505. 
Nervengewebe,  Fehlen  des  Harn- 
stofis  das.  I.  462. 

Nervengifte  I.  649. 

Nervenliiigel  bei  Insekten  II.  12  f. 
Nervenlcerne  imRautengewebeIII.97. 
Nervenkr euzung  in  der  Medulla 
oblongata  III.  226. 

Nerve  nlangsschnitt,  natiirlicher 
und  kiinstlicher  I.  536. 
Nervenleistungen  II.  3. 
Nervenleitung,  doppelsinniges  Ver- 
mogen  I.  657. 

— Geschwindigkeit  I.  659. 

— Gesetz  der  isolierten  I.  651. 

— Messungsmethoden  I.  659  Fig.  69 

p.  660. 
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Nervenleitung  in  den  Zentralor- 
ganen  III.  73. 

Xervenmark  I.  511. 
Xervenmechanismus  des  Herz- 
muskels  I.  79. 

— beim  Schlingen  I.  206.  III.  265. 

— beim  Umklammern  der  Frosche 
bei  der  Begattung  III.  588. 

Nervennetz,  intravaginales  im  Mus- 
kel  II.  14. 

Xervenphysiologie,  allgemeine  I. 
511. 

— spezielle  II.  1. 

Xervenp  latte  II.  233. 

Xervenprim  itivf  as  er  bun  del  1.516 

Fig.  32. 

Xervenprimitivsclieide  I.  515. 
Nervenquerscknitt  I.  536. 
Xerven regeneration  nach  Durck- 
trennung  I.  617. 

Xervenreize  I.  604. 
Xervenreizung  im  allgemeinen  I. 
574. 

— ckemische  I.  602. 

— elektrische  I.  575;  Einflufs  der 
Zeitdauer  des  Stromes  I.  581  Fig. 
63;  Einflufs  des  Lageverhaltnisses 
der  Xerven  zum  elektriscken 
Strome  I.  583. 

— latente  I.  661. 

— mechanisclie  I.  611. 

— tkermische  I.  608. 

— unipolare  I.  598. 

Xervenrohren,  Endigung  und  Ver- 

lauf  I.  519  Fig.  34;  chemisclie  Zu- 
sammensetzung  I.  521. 
Xervenstrom,  ruliender,  Anordnun- 
gen  dess.  I.  537  f.  Figg.  37  ff. 

Einflufs  der  Dicke  und  Lange 

der  Xerven  I.  538  f. 

— — Gesetz  fur  dens.  I.  532. 

— — graphisclie  Darstellung  I.  540 
Fig.  42. 

— — Lange  der  Fortdauer  I.  547. 

— — Molekularhypotkese  I.  545. 

— — Phasen  I.  549. 

— — Richtung  I.  538. 

Tbeorie  physikalisclie  I.  541. 

— — Verhalten  unter  verschiedenen 
Verhaltnissen  I.  547  ff. 

— tkatiger,  elektromotorisches  Ver- 
lialten  I.  562  ff. ; negative  Scliwan- 
kung  I.  563. 

X ervens  ubstanz,  physikal.-chemi- 
sches  Verhalten  I.  511.  521. 
Xervensystem,  Einflufs  auf  die 
Milcksekretion  I.  397. 


Xerventliatigkeit,  Leitungsgesetze 
I.  651;  Physiologie  I.  504;  Wesen 
I.  671. 

Nervenwurzeln  beim  Embryo  III. 
658. 

— motorisclie  oder  vordere  III.  2.  8. 
18;  Fasern  derselben  III.  8;  tro- 
pbischer  Einflufs  des  Riickenmarks 
auf  diese  III.  79. 

— sensible  oder ' liintere  III.  2.  10. 
18;  Fasern  derselben  III.  10. 

Xervenzellen  I.  511;  chemische 
Zusammensetzung  I.  521.  527;  Spi- 
ralfasern  beim  Frosch  I.  518  Fig. 
33;  Struktur  I.  517.  519. 

— apolare  I.  518. 

— der  grauen  Substanz  III.  6. 

— des  Herzmuskels  III.  158. 

— multipolare  I.  518. 

— unijDolare  I.  518. 

Xervus  abducens  III.  118. 

— accessorius  III.  147. 

— acusticus  III.  137 ; akustiscke  End- 
apparate  II.  234;  embryonale  Bil- 
dung  III.  649 ; Ursprung  im  Gekirn 
III.  144. 

— cochleae  II.  240. 

— depressor  III.  195.  302;  Einfl.  auf 
den  Blutdruck  I.  122;  auf  den  Blut- 
strom  I.  108. 

— erigens  III.  307.  573. 

— facialis  III.  134. 

— • glossopkaryngeus  II.  202  f.  III.  145. 

— hypoglossus  II.  202.  III.  224. 

— intermedius  Wrisbergi  III.  137. 

— ischiadicus,  Wasser-  und  Fettgehalt 
I.  529. 

— laryngeus  superior  als  Hemmungs- 
nerv  fur  die  Atmung  III.  208. 

— oculomotorius  III.  114  f. ; bei  der 
Akkommodation  II.  402. 

— olfactorius  II.  213.  III.  105. 

— opticus,  Bildung  beim  Embryo  III. 
648;  Eintrittsstelle  II.  435;  entop- 
tische  Wahrnehmungen  II.  655  f. ; 
cerebrale  Fasern  bei  verschiedenen 
Tieren  III.  112;  u.  Lichtwelle  II. 
432 ; Physiologie  III.  106 ; elektrische 
Reizung  II.  473;  mechanische  Rei- 
zung  II.  471. 

— phrenicus  bei  Reizung  der  Vagus- 
stiimpfe  III.  209. 

— pudendus,  Beziehuug  zur  Erektion 
des  Penis  III.  576. 

— splanchnicus,  Einfl.  auf  den  Blut- 
druck I.  122;  Einfl.  auf  den  Darm 
III.  289  f.  296. 
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Nervus  sympathieus  s.  Sympathicus. 

— trigeminus  III.  119;  Durchschnei- 
dung  und  ihre  Folgen  III.  121; 
Ursprung  III.  133. 

— — Fasern,  dilatierende  III.  125. 

— — Fasern,  motorische  III.  121. 

— — Fasern,  sekretorische  III.  123. 

— — Fasern,  sensible  III.  120. 

— — Fasern,  trophische  III.  120.  125. 
130. 

— trochlearis  III.  118. 

— vagus,  Einfl.  auf  die  Atmung  III. 
196.  215.  218;  auf  den  Blutdruck 

I.  124;  auf  die  Blutstromung  I.  109  ; 
auf  die  Gallensekretion  I.  186;  auf 
das  Herz  III.  150;  auf  die  Kreis- 
laufsdauer  I.  109;  auf  den  Stoff- 
wechsel  und  die  Verdauung  III. 
221;  Folgen  der  Durchsclineidung 
III.  153;  Hemmungswirkung  III. 
154.  179;  als  Empfindungsnerv  des 
Herzens  III.  187 ; Physiologie  III. 
147 ; als  Regulator  der  Atmung  III. 
215,  u.  der  Herztluitigkeit  III.  183; 
Reizung,  latente  III.  183,  u.  zentrale 
III.  208. 

— — Fasern,  beschleunigende  III. 
187. 

— — Fasern,  erweiternde  und  ver- 
engernde  des  Magens  III.  221. 

— — Fasern,  herabsetzende  III.  194. 
— Fasern,  trophische  III.  195. 

Nestfliickter  und  Nesthocker,  ver- 
schiedenes  Verhalten  des  Eieralbu- 
min  bei  dens.  III.  535. 

Netzhaut  bei  der  Akkommodation 

II.  399. 

— Adaption  gegen  Lichtreize  II.  518. 

— Bau  II.  315  Fig.  111. 

— Eigenlicht  II.  476.  509. 

— Empfindlichkeit,  verschiedene  II. 
455  Fig.  146. 

— Empfindungskreise  II.  542.  563. 

— Entwickelung  III.  649. 

— Fluoreszenz  II.  453. 

— Grofsenwahrnehmung  II.  566  f.  Fig. 
152. 

— Lichtwirkung  auf  diese  II.  440. 

— mikro-chemische  Untersuchung  II. 
327. 

— Spiegelung  ders.  II.  362. 

— Unterschiedsempfindli<;hkeitII.521f. 
Netzhautbild  II.  337  Fig.  117. 
Netz  haute,  Identitiit  ders.  II.  582. 
Netzhauteindruck,  Dauer  II.  496. 
Netzhautgefafse  II.  437;  entop- 

tische  Wahrnehmung  II.  650. 


Netzliautpunkte,  differente  und 
identische  II.  584.  643. 
Neugeborenes,  Gesamtgewicht  der 
Blutmenge  I.  11. 

Neunaugenei,  Zalil  der  eindringen- 
den  Spermatozoiden  III.  604. 
Neurilemma  I.  516  f.  Fig.  32. 
Neurin,  Zerfallpi-odukt  des  Lecithin 
I.  165.  524. 

Neuroglia  im  Riickenmark  III.  4. 
Neurokeratin  (Kuiine)  I.  513.  III.  4. 
Neutralfett  I.  263. 
Neutralisationsprazipitat  b.  d. 

Magenverdauung  I.  21 1. 

Nieren  I.  397  (Abb.);  Entwickelung 

III.  659  f. 

Nierenlabyrinth  (Ludwig)  I.  400. 
Nierenpapille  I.  398. 
Nierenvenenblut,  Veranderung  un- 
ter  vasomotorischen  Einfliissen  I. 
432;  Unterschied  von  Nierenarte- 
rienblut  I.  432. 

Niesen  I.  328. 

Nikotin,  Einfl.  auf  das  Herz  III.  182; 

auf  die  Salivation  I.  151. 

Nobili,  Galvanometer  I.  534. 

— Zuckungsgesetz  I.  585.  II.  99. 
Nodus  cursorius  s.  Laufknoten. 
Noeud  vital  s.  Lebensknoten. 
Normalstellung  der  Augen  II.  589 

591. 

Nota  primitiva  III.  641. 
Nucleoplasma  (v.  Benedex)  III.  487. 
Nucleus  acustieus  III.  144. 

— olivaris  accessorius  III.  96. 

— pyramidalis  III.  96. 

N u k 1 e i n in  den  farblosen  Blutkorper- 
cken  I.  33. 

— im  Dotter  III.  501.  503. 

— in  der  Nervensubstanz  I.  525. 

— im  Sperma  III.  566. 

Nutr  itionszentren  III.  277  Fig.185. 
Nutzwirkung  der  quergestreiften 
Muskeln  II.  111. 

Nymphen  s.  Schamlippen. 
Nystagmus  nack  Durchsclineidung 
der  Bogengiinge  III.  139. 

O (Vokal)  III.  424  f. 

Oberextr  emitaten  s.  Extremitaten, 
obere. 

Ober kieferfortsatz  III.  661  (Abb.). 
Obertone  II.  286.  288  f.  305. 
Oculomotorius  s.  Nervus  ocul. 

0 do  go  niuiu  oil.,  Befruchtung  III. 
600. 

0 ffnun  gste  t an  us  I.  594.  641.  681. 
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Offnungszuckung  I.  576.  640.  II.  65. 
OuMsches  Gesetz  II.  289.  296. 

Okr  II.  248;  Verschiedenheit  der  Ton- 
empfindung  im  rechten  und  liuken 
II.  297 ; beim  Embryo  III.  662. 
Ohrenbrausen  und  Ohrenklingen 

n.  306. 

Ohr ensckmalz , Bestandteile  I.  448; 

Fur.ktion  II.  249. 
Olirenschmalzdriisen  I.  438. 
Ohrmuschel,  Funktion  II.  309; 

Gestalt  II.  245. 

OKENseher  Korper  III.  472. 

Ole,  atherische,  Einfl.  auf  die  Nerven- 
reizbarkeit  I.  649 ; auf  die  Bewegung 
der  Samenladen  III.  561. 
Oleinsaure  im  Blutserum  I.  47. 
Olfactorius  s.  Nervus  olfact. 

Oliven  III.  95  f. 

0 liven  ol  als  Glykogenbildner  I.  177. 
Olsiiure,  Zerfallprodukt  des  Lecithin 

I.  524. 

Omnivoren,  Stoffweclisel  ders.  I.  498. 
Onkometer  von  Roy  I.  432  Fig.  28. 
Ogenese  III.  492;  Pfluegers  Unter- 
suchung  III.  496. 
Ophthalmometer  II.  339. 
Ophthalm  os  kop  II.  392. 

Opium,  reflexerhohende  Wirkung  III. 
70. 

Opticus  s.  Nervus  opticus. 
Opticusellipsoid  (Krause)  II.  317. 
Optik,  physiologische  II.  335. 
Optometer  II.  381. 

Ora  serrata  II.  321. 

Orange  (Farbe)  II.  446. 
Orbitalnerven  des  Sympathicus  III. 

Organeiw eifs  I.  464. 

Orthoskop  II.  345. 
Ortsbevegungen  III.  357. 

Ortssinn  s Raumsinn. 

Orts walirnehm ung  II.  176. 

Os  palatinum  s.  Gaumen,  barter. 
Osenbildung  der  Samenfaden  III. 
560. 

Osopliagus,  Peristaltik  II.  114; 
Einfl.  des  Vagus  auf  dens.  III. 
222. 

Osophagusdriisen  der  Blatta  orien- 
talis  I.  140. 

Ossiculum  lenticul.  Sylvii  II.  256. 
Oszillationen  bei  den  Hautnerven 

II.  162. 

der  Netzhauterregung  (Plateau)  II. 
502.  ' 

Otolithen  s.  Horsteine. 


Ovarium  III.  459;  Entwickelung  III. 
474;  Histologisehes  III.  492;  bei 
der  Eilosung  III.  523. 

Ovula  Graafiaua  s.  Eifollikel. 
Oxalsaure  im  Ham  I.  405. 

— als  Spaltprodukt  der  Harnsaure  I. 
410. 

— Wirkung  auf  den  Muskel  II.  80,  u. 
auf  den  Nerven  I.  605. 

Oxalsaurer  Kalk  bei  der  sauren 
Harngarung  I.  402. 

Oxydation,  innere  I.  51.  131. 
Oxyhamoglobinl.  30.  52;  Verhalten 
im  Lichtstrahle  I.  34;  lichtabsor- 
bierende  Kraft  I.  36. 

Ozon  im  Blute  I.  53. 

Oz ontrager  I.  53. 

P (Konsonant)  III.  433  f. 

Pag ix  ische  Korperehen  II.  142.  144  f. 

148  f.  (Abb.). 

Paidogenesis  III.  461. 

Palmitin  in  der  Eisubstanz  III.  504. 

— in  den  Milchfetten  I.  392. 

— im  Schweifse  I.  440. 
Palinitinsaure  im  Blutserum  I.  47. 

— im  Nervenmark  I.  524. 

Panders  Keimblatttheorie  III.  637. 
Pankreas  I.  187;  Bildung  III.  655. 

659;  Extrakt  I.  189;  mikro-chemi- 
sche  Reaktion  I.  229. 

— der  Saugetiere,  Guanin  das.  I.  424. 
Pankreasdriischen  (Regnier  de 

Graaf)  I.  231. 

Pankr easfisteln  I.  187. 
Pankreassaft  I.  187;  Absonderung 
I.  189;  Wirkung  auf  die  Eiweifs- 
korper  I.  232 ; auf  die  Fette  I.  228 ; 
auf  das  Starlcemehl  I.  228;  Funktion 
I.  228. 

Pankreatin  I.  189.  233.  235. 
Panniculus  adiposus  I.  437. 
Papillae  bipedes  II.  318. 

— filiformes  und  fungifonnes  II.  203. 
Papillarmuskeln  I.  75.  83. 
Papillen  der  Haut  I.  436. 

— der  Niere  s.  Nierenpapille. 

— der  Zunge  II.  203  f.  (Abb.). 
Paradoxe  Zuckung  I.  600. 
Paradoxer  Versuch  II.  580. 
Paraglobulin  I.  43.  46. 

Paralyti seller  Speichel  I.  142.  149. 
Parapepton  I.  211. 
Parelektronomische  Schicht  beim 

Muskel  II.  32. 

Parotis  I.  138;  kontinuierliebe  Se- 
kretion  beim  Scliafe  I.  151. 
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Parotisspeichel  I.  143. 
Parovarium  III.  474. 
Parthenogenesis  III.  459.  581. 
Partialstrom  I.  546. 

Pa uke nh 6 hie  II.  268;  embryonale 
Bildung  III.  662. 

Paukentreppe  II.  235. 

Pedunculi  cerebelli  s.  Kleinhirn- 
stiele. 

— cerebri  s.  Grcrfshirnstiele. 

Pen  del  zur  Bestimmung  der  Blut- 
geschwindigkeit  I.  73.  104. 
Pendelbewegungen  des  Kopfes  n. 
Durchschneidung  der  Bogengiinge 
III.  139. 

Penis  III.  476;  Bau  III.  568;  Erektion 
III.  568.  591. 

Pepsin,  Bildungsweise  I.  157. 

— Wirkung  des  Blutfaferstoffes  auf 
dieses  I.  217. 

— als  Magenferment  1.154;  Darstellung 
I.  155. 

— bei  der  Magenverdauung  I.  211. 
216.  221. 

— im  Muskelserum  II.  18. 
Pepsinprobe  I.  155. 

Pepton  als  Endprodukt  des  Syntonin 
I.  212. 

Peptone,  Arten  I.  209. 

- — Wirkung  auf  die  Blutgerinnung 
I.  39. 

— Verwandlung  der  Eiweifskorper  in 
diese  I.  207.  233.  258. 

•—  Eiltrierbarkeit  I.  256. 

— Loslichkeit  in  Wasser  I.  209. 

— im  Magensafte  I.  156. 

— bei  der  Magenverdauung  I.  213. 221. 

— Merkmale  ders.  I.  209. 
Perilymphe  Breschets  II.  229. 
Perimeter  II.  456.  530. 
Perimysium  ext.  und  int.  II.  7 

Pig.  73. 

Perineurium  I.  516. 

Periode  s.  Menstruation. 

Perioden,  Traube -HiiRiNGScke  III. 
306. 

Period i z i t at  der  Brunst  III.  528  f. 

— der  Menstruation  III.  520. 
Peripolare  Anordnung  der  Molekiile 

im  Nerven  I.  545. 

Peristaltik  des  Darmes  II.  114.  III. 
286. 

— der  Eileiter  III.  536. 

— des  Magens  wahrend  der  Verdau- 
ung  I.  223. 

— der  Speiserohre  II.  114. 

— des  Uterus  b.  d.  Begattung  III.  593. 


Peritoneal  ho  lile,  embryonale  An- 
lage  III.  651.  658  (Abb.). 

Permeabilitat  der  Ilaut  I.  453. 

Perspiration  I.  356. 

P e t i t sober  Ivanal  II.  332. 

PETROivsicYsche  Tabelle  fiber  die 
chemische  Konstitution  des  Binder- 
hirns  I.  528  f. 

Pettkkkofebs  Atemofen  I.  330. 

P et  tenko  fee- Vo  i ts  Tabelle  fiber 
die  Nalirungsmenge  des  Menschen 
I.  489. 

— Tab.  fiber  den  Stoffwechel  beim 
Menschen  I.  490  f. 

— Tab.  fiber  den  Stoffwechsel  beim 
Hungern  I.  474. 

PEYEiische  Haufen  I.  276. 

Pfeiftone  III.  418. 

Pfeilgift,  Wirkung  dess,  auf  den 
Muskel  II.  85. 

Pferdeharn,  Konstitution  I.  424; 
Reickhaltigkeit  an  Hippursaure  I. 
421. 

Pferdemilch  I.  391. 

Pflanzenfresser  s.  Herbivoren. 

Pflanzensclileini,  Wirkung  auf  die 
Samenfaden  III.  561. 

Pflasterepithel  der  Haut  I.  436. 

— flimmerndes  III.  316. 

Pflueger,  Aerotonometer  I.  355. 

— Auslosuiigshypothese  I.  674. 

— Blutgaspumpe  I.  49. 

— Experimentiermethode  bei  der  elek- 
trischen  Reizung  der  Nerven  1.581 
Fig.  62. 

— Gesetze  fiber  die  Nervenerregbarlceit 
I.  620.  629. 

— Hemmungshypotkese  III.  292. 

■ — Reflexgesetze  III.  57. 

— Untersuchung  fiber  die  Genese  des 
Eies  III.  496. 

— Zuckungsgesetz  I.  587  (m.  Schema); 
Ausdrucksform  dess.  I.  590;  Be- 
vveise  I.  593;  Reizungsversuche  an 
den  Empfindungsnerven  I.  597. 

Pfortader  I.  161.  17S. 

P for taderb lut  als  Hauptquelle  der 
Gallo  I.  178. 

— Temperatur  dess.  I.  375. 

Pfropf  im  Kleinhirn  III.  100. 

Phalangen  im  Gehororgan  II.  238. 

Phan akistiskop  (Plateau)  II.  496. 

Phasen  beim  Gelien  III.  357. 

— beim  Laufen  III.  369. 

Phasen  unterschiede  b.  d.  Klang- 
farbe  II.  294. 

Phenol  im  Ham  n.  Benzolgenufs  1.410. 
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Plienyloxyd  im  Bibergeil  I.  44S. 
Phosphate  der  farbigen  Blutzellen 

I.  32. 

— im  Harn  I.  407. 

Phosphen  s.  Akkommodationsphos- 
phen. 

Phosphorsaure  in  der  Blutzellen- 
asche  I.  33. 

— in  der  Gehirnasche  I.  526. 

— im  Hiihneralbumen  III.  535. 

— Wirkung  auf  die  Verbindung  des 
Sauerstoffs  mit  Bamoglobin  I.  53. 

— im  Harn  I.  415 ; Abnahme  ders.  in 
der  Nacht  I.  422 ; Erniedrigung  bei 
Graviditat  I.  423;  im  Hungerzu- 
stande  I.  467. 

— im  Sperma  III.  566. 
Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia 

im  Harn  I.  403. 

— Erden  im  Harn  I.'  407. 

— — im  Hauttalge  I.  447. 

— — in  der  Hirnasche  I.  526. 
Phosphorsaures  Eisenoxydul  in  der 

Hirnasche  I.  526. 

— — im  Schweifse  I.  442. 

— Natron  bei  der  sauren  Reaktion 
des  Harns  I.  404. 

Photochemischer  Prozefs  bei  Be- 
strahlung  der  Retina  II.  440. 
Phrenograph  (Rosenthal)  I.  318. 
Phrenologie  III.  44.  256. 
Phvsostigmin,  Einfl.  auf  das  Hei’z 
III.  182;  auf  die  glatten  Muskeln 

II.  118;  auf  die  Salivation  I.  151. 
Pigmente  in  der  Milz  I.  297. 

— im  Schweifse  I.  442. 
Pigmentepithel  der  Iris  II.  334. 

— der  Retina  II.  316. 
Pigmentfarben  II.  447;  Unterschied 

von  den  Spektralfarben  II.  460. 
Pigmentkornchen  der  Iris  II.  334. 

— der  Nervenzellen  I.  527. 
Pigmentzellen  bei  einigen  Tieren 

III.  315. 

Pilokarpin,  Einfl.  auf  die  Speichel- 
absonderung  I.  151. 

Piqure  III.  268. 

Placenta  III.  506.  686:  als  zucker- 
bildendes  Organ  I.  170.  III.  693. 

— fotalis  III.  683.  687. 

— materna  s.  uterina  III.  688  f. 

— sanguinis  I.  37. 

Placentagefafse  III.  689. 

Plasma  des  Blutes  s.  Blutplasma. 
Plateaus  Hypothese  iiber  die  Nach- 

bilder  II.  505. 

Platxers  kristallisierte  Galle  I.  165. 


Pleochr omatizitat  der  Blutkristalle 
I.  28. 

Pleurahohle,  embryonale  Anlage 
III.  651.  658. 

Plexus  myentericus  und  submucosus. 

des  Darmes  III.  281.  286. 
Plexusbildung  im  REiCHEiurschen, 
Hautmuskel  I.  520  Fig.  34. 

Plica  centralis  retinae  II.  324. 
Pneumatometer  I:  326. 
Pneumograph  von  Marey  I.  318. 
Pneumothorax  I.  315. 
Poiseuilles  Hamodynamo-meter  I. 
118. 

Polarisation,  galvanische  des  Mus- 
kels  II.  70. 

Polarisationsbiischel,  Haidingers. 
II  662. 

Polar isierender  und  polarisierter 
Strom  I.  550. 

Polykrotismus  des  Pulses  I.  101. 
Polyopie  II.  421. 

Polyurie  III.  273. 

Pons  Varolii  III.  101;  Folgen  der 
Verletzung  III.  242.  246  f.;  Bildung 
III.  647. 

Porenkanalchen  des  Eies  d.  Sauge- 
tiere  (?)  III.  485,  und  der  Fische- 
III.  491. 

Porpita  mediterr.,  Guanin  bei  ders.. 

I.  424. 

PoRRE’rsches  Phanomen  am  Muskel 

II.  78. 

Postmortale  Temperatursteigerung 
I.  373. 

Poijill e t s Zeitmessungsmethode  der 
Nervenleitungsgeschwindigkeit  I. 
663.  II.  63. 

Presbyopie  II.  384. 

Pr  imarstellung  der  Augen  II.  589. 
591. 

Primitivbiindel  des  Muskels  als elek- 
tromotorisck  wirksamer  Teil  II.  29. 
— Zickzackbeugung  bei  der  Kontrak- 
tion  II.  51. 

Primitivrinne  III.  641. 
Primitivscheide  der  Nervenfaser 
I.  511. 

Prim  itivstreif  III.  641. 

Pr imord ialeier  s.  Ureier. 
Primordialfollikel  III.  498. 
Primordialniere  III.  472. 
Pringsheim  liber  Befruchtung  von 
Odogonium  III.  600. 

Pr  inzip  der  mehrfach  gebogenen 
elastischen  Feder  b.  d.  Tragfahig- 
keit  der  Wirbelsaule  III.  327. 
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Proamnion  III.  654.  669. 
Processus  oiliares  bei  der  Akkommo- 
dation  II.  400. 

— Folianus  II.  254. 

— reticularis  subst.  griseae  III.  6. 

— slyloideus,  Bildung  III.  662. 

— vaginalis  testis  III.  476. 

— vermiformis,  Funktion  I.  241. 

— vocalis  III.  384. 
Projektionstheorie  II.  555.  584. 

598. 

Propionsaure  im  Schweifse  I.  440. 
Protagon  der  Blutkorperchen  I.  32. 

— der  Milch  I.  392. 

— der  Nervensubstanz  I.  523. 

Pro ta min  im  Sperma  III.  566. 
Protoplasma,  Kontraktilitat  III. 314. 

— der  farblosen  Blutkorperchen  I. 
22  f. 

Protoplasmafortsatz  I.  518. 
Protoplasmastromung  im  Darme 
I.  259. 

Prozesse,  animale  und  vegetative  I. 
504. 

Pseudogonidien  (Brown)  III.  458. 
Pseudoskopische  Erscheinungen  II. 
576  Figg.  154  f. 

Psychiden,  Parthenogenesis  III.  585. 
Psychische  Affekte  s.  A delete. 
Psycho-physische  Mafsformel  11.130. 
Psycho-physisches  Gesetz  II.  131. 
514. 

Ptyalin  I.  140  f.  203. 

Pubertat  III.  509.  511: 

Puccini  a graminis,  Generationswecli- 
sel  III.  456. 

Pulpagewebe  intervaskulares  (Bill- 
roth) I.  294. 

Puls  I.  90;  der  Kapillaren  I.  92. 
Pulsarten  I.  98. 

Pulsationen  im  Gehirn  I.  111.  116. 
Pulskurve  von  der  arteria  rad.  des 
Menschen  I.  99  f. 

Pulsmesser  I.  98. 

Pulsus  anacrotus  I.  101. 

— dicrotus  und  tricrotus  I.  100. 

— venosus  I.  113.  129. 

Pulswellen  I.  96. 

Punkte,  identische  s.  Netzhautpunkte. 
Pu nkthoropter  II.  622. 

Pupille  II.  333;  bei  der  Akkommo- 
dation  II.  391 ; Veranderung  ders. 
beim  Sehen  II.  429 ; im  Sclilafe  und 
bei  winterschlafenden  Tieren  II. 
430. 

Pupillen dilatieren  de  Nervenfasern 
III.  88.  297. 


Purkinje,  Akkommodatiousphosphen 
II.  398  f.  473. 

— Koimblaschen  III.  484. 

— Schattenfigur  II.  437. 

P u r k i n j e - S a n s o n sober  Versuch  II. 
361.  392. 

Purpur  II.  460.  464. 
Pylorusdriisen  und  die  Bildung  des 
Pepsins  I.  157. 

Pyramiden  III.  95. 
Pyramidenbahnen  II.  12  Fig.  179. 
Pyramidenfasern,  V erlauf  III.  102. 
Py ram idenker n III.  96. 
Pyramidenkreuzung  III.  35. 

— obere  und  untere  III.  95. 
Pyramidenseitenstrang  III.  14. 
Pyr amidenzellen  III.  103. 
Pyrogallussaur  e , Ubergang  ders. 

in  den  Harn  I.  410. 

Quakversuch  III.  67. 

Quasten  der  Placenta  der  Wieder- 
kauer  III.  691. 

Quecksilber,  Nichtnach  weisbarkeit 
in  der  Galle  I.  168. 
Quecksilberchlorid  und  -oxyd  als 
Nervenreize  I.  608;  Wirkung  auf 
die  Samenfaden  III.  561. 
Quellungsphanomen  beim  Muskel 
II.  52. 

— beim  Sperma  des  Karpfens  III. 
566. 

Querebene  der  Retina  II.  617. 
Querleitung  der  Nerven  1.653.  III. 
42;  bei  den  Reflexbewegungen  III. 
70.  74. 

Querscheiben  beim  Muskel  II.  6 f . 
Querschnitt  der  Muskeln,  natiirlicher 
und  kiinstlicher  II.  27  ; Bestimmung 
der  Grofse  II.  108. 

— mittler  der  Retina  (Hering)  II.  617. 
Querstreifung  der  Muskeln  II.  5 

Fig.  72. 

Quetelets  Tabelle  xiber  den  Einfl. 
des  Alters  bei  der  Atmung  I.  323. 

II  (Konsonant)  III.  437. 

Rachenlaute  III.  438. 
Raciborskis  Tabelle  iiber  den  Men- 
struationseintritt  in  verschiedeuen 
Gegenden  III.  513. 

Radialfasern  der  Retina  II.  322. 
Radius  III.  336. 

Rahm  I.  390. 

Rand str ahlen  II.  416. 

Rankes  StoS  wechseluntersuchungen 
am  Menschen  I.  473. 
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Ranviers  Schniirringe  I.  511  (Abb.). 
542. 

Raphe  der  Medulla  oblongata  III. 96. 

— des  Scrotum  III.  476. 

Raubtiere,  Placenta  ders.  III.  692. 
Raumanschauungen,  primitive  II. 

545. 

Raumgefiihle  (Hering)  II.  547.  550. 
Raumsinn  II.  141.  165.  177  f.;  Ver- 
feinerung  durch  Ubung  II.  181 ; 
beim  Sehen  II.  523;  Ungleichheit 
in  der  Retina  II.  528. 

— monokularer  II.  554.  574. 
Raumvorstellung n.  Kant  u.  Bering 

II.  550. 

Rauspern  I.  328. 

Rautengrube  III.  97. 

Reaktion  des  Rotes  I.  246. 

— mikrochemische  des  Pankreas  I. 
229. 

— — der  Zapfen  u.  Stabcheu  II.  320. 

— saure  des  Darminhaltes  I.  239. 

— — der  Ganglienzellen  im  frischen 
Zustande  I.  527  f. 

— — des  Harns  I.  404. 
Reaktionszeit  b.  d.  Nervenerregun- 

gen  I.  663. 

Receptaculum  seminis  b.  Insekten 

III.  583.  603. 

b.Saugetieren  (n.  Hexle)III.  609. 

Reflector  epiglottidis  I.  205. 
Reflexbewegung  III.  41  f.;  b.  d. 
Begattung  III.  592. 

— Entstehung  III.  77. 

— Erscheinungen  u.  Gesetze  III.  54. 

— Herabsetzung  durch  chem.  Agen- 
zien  III.  69. 

— Steigeruug  durch  Gifte  III.  70. 

— Theorie  III.  70. 

— ungleich  intensive  b.  doppelseitigen 
Reflexen  III.  56. 

Reflexempfindung  III.  41.  78. 
Reflexerregung,  gleichseitigelll. 73. 

— quere  III.  73. 

Reilexerscheinungen  beim Riicken- 
marlc  III.  41. 

Reflexfeld  der  Med.  oblong.  III.  98. 
Reflexge  setze,  Pfluegers  III.  56. 
Reflexhemmung  III.  61;  Zentren 
(n.  Setschenow)  III.  63  f.;  b.  d.  Ge- 
fafserweiterung  III.  301. 
Reflexion,  totale,  zur  Bestimmung  d. 
Brechungsvermogen  der  Augen- 
medien  II.  342. 

Reflexionen,  Gesetz  des  3-ortlichen 
Auftretens  ders.  III.  58. 
Reflexionsymmetrie  III.  57. 


R eflexirradiation  III.  57. 
Reflexleitung  i.  d.  Hohenrichtung 
des  Riickenmarks  III.  74. 
Reflexmechanismus,  nervoser,  b.  d. 

Menstruation  III.  527. 
Reflextonus  III.  83. 

Reflexzeit  b.  Quer-  u.  Liingsleitung 
m.  73  f. 

Reflexzuckung,  Intensitat  III.  56. 
Refraktionsanomalien  II.  382. 
Regeln  s.  Menstruation. 

Regenb ogenhaut  s.  Iris. 
Regeneration  des  Nerven  I.  617. 
Regio  cilio-spinalis  d.  Riickenmarks 
III.  296. 

Register  der  Stimme  III.  408.  416; 
Kehlkopfbewegungen  b.  diesen  III. 
417. 

Regnier  be  Graafs  Pankreas- 
driischen  I.  231. 

Regulationsnerv  d.  Atmung  III.  215. 
Regulierung  der  Korpertemperatur 
durch  Haut  u.  Lungen  I.  386. 
Rehei,  Allantois  III.  674  f. 
Amnionbildung  III.  672. 

— Dotterkugeln  III.  630. 

— Fehlen  d.  aufseren  Eihaut  III.  634. 
- — Embryoentwickelung  III.  643;  Ab- 

schniirung  III  654. 

— Keimblase  III.  632;  zeitiges  Ver- 
schwinden  III.  665. 

— Keimblatter  III.  634. 
Reibungsger ausch  b.  d.  Fliister- 

sprache  III.  423.  430. 

Reicherts  Faltenkranz  III.  621. 

- Hautmuskel,  Plexusbildung  I.  520 
(Abb.) 

— Keimblattertheorie  III.  637. 
Reinigung  s.  Menstruation. 
Reissner sclie  Haut  II.  238. 
Reitbahnbewegung  III.  139.  241. 
Reiz  adaquater  u.  inadaquater  beim 

Sinnesnerv  II.  124. 

Reizschwelle  (Fechner)  II.  131. 
Reizsummation  b.  d.  Nervenerreg- 
barkeitsmodifikation  I.  651. 
Reizung  des  Muskels  s.  Muskelreizung. 

— des  Nerven  s.  Nervenreizung. 

R eizungsdiabetes  III.  272. 

Reiz welle(BERNSTEiN)II.41  (Abb  ). 67. 
Rektum,  Temperatur  das.  I.  375. 

R e m a k sche  Keimblattertheorie  IIL 
638. 

— Nervenfaser  I.  515. 

Reptilien,  Blutzellen  b.  diesen  I.  20. 
Resonanten  (Bruecke)  III.  432. 
Resonanz  d. Gehbrknochelchen II. 260 
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Resonanz  des  Labyrinth  II.  272. 

— der  Paukenhohle  II.  26!). 

— im  Stimmorgane  III.  406. 

— des  Trommelfells  II.  260.  264  f. 
Resonatoren  II.  292;  Versuch  in. 

dens.  b.  d.  Vokalen  III.  428. 
Resorption  im  Darm  I.  248  f. 

— dureh  die  Haut  I.  452. 
Resorptionszellen  im  Darme  I.  258. 
Respiration  s.  Atmung. 
Respirationsapparate  I.  329  f. 
Respirationsbiindel  III.  148. 
Respirationsmittel  I.  196. 

Rete  Malpighi  I.  436. 

— vasculos.  Halle ki  III.  545. 
Retention  des  Hams,  Einflufs  auf 

die  Kochsalzausfulir  I.  423. 
Retina  s.  Netzhaut. 

Revolution  des  Weibes  III.  537. 
Rheochord  I.  539. 

Rheonom  von  Eleischl  I.  577. 
Rlieoskop,  pbysiologisches  I.  536 


(Abb.). 

Rhodankalium  im  Speicliel  I.  141. 
— Einflufs  auf  die  Totenstaire  II.  94. 
R h o d o p s i n II.  320. 

Rhythmus  der  Atembewegungen  I. 
322;  Einflufs  auf  die  Exspirations- 


luft  I.  336. 

— der  Flimmerbewegung  III.  318. 

— der  Herzthiitigkeit  I.  72. 
RiCHARJisoNsche  Theorie  I.  45. 
Richtung  beim  Drucksinn  II.  171. 

— beim  Horen  II.  307. 

— des  Luftstromes  beim  Riechen  II.  220. 

— beim  Seben  II.  555. 
Richtungskorp ercben  III.  619. 

Ri chtungslinie  II.  350.  555. 
Richtungsstrahl  II.  360. 


Richtungszelle  s.  Tragezelle. 
Riechepithel  II.  217.  219. 
Riechnerv  s.  Nervus  olfactorius. 
Riechschleimhaut  II.  214.  219. 
Riechstoffe,  unverandertes  Erschei- 
nen  im  Harn  I.  410. 

Riechzellen  II.  215  (Abb.). 
Riesenpyramiden  (Betz)  III.  103. 
Riesenzellen  in  der  Thymusdriise 
I.  304. 

Riffzellen  I.  436. 

Rigor  mortis  II.  92. 

Rinde,  graue  im  Kleinhirn  III.  100. 
Rindenblin d III.  108. 
Rindensubstanz  des  Gehims  III. 
103. 


— der  Lymphdriisen  I.  274. 

— der  Nebennieren  I.  308. 


Rindensubstanz  der  Nieren  I.  398. 

Rindentaub  III.  138. 

Rinnes  Untersuchung  iiber  membra- 
nose  Zungen  III.  394. 

Rippen  bei  der  Atmung  I.  317  f. 

Rippenanlage  beim  Embryo  III. 
650. 

Rippenhautplatte  (Remak)  III.  357. 

Rippenheber  I.  319  f. 

Rippensenker  I.  320. 

RiTTERscher  Faden  II.  317. 

— Tetanus  I.  594.  641. 

— Zuckungsgesetz  I.  585 ; bei  Empfin- 
dungsnerven  I.  595  f. 

Ritter-Nobilis  Zuckungsgesetz  I. 
585  (Schema). 

Ritter- VALLisches  Gesetz  iiber  Er- 
regbarkeit  der  absterbenden  Nerven 
I.  623. 

Robertsons  Tabelle iiber Geschlechts- 
reife  beim  Weibe  III.  513. 

Rohrchen  HENLESche  in  den  Nieren 
I.  398. 

Rohrzucker,  TJbergang  in  die  Galle 
I.  168. 

— als  Glykogenbildner  I.  177. 

— bei  der  Magenverdauung  I.  219. 

— als  Nahrungsmittel  I.  198. 

— Wirkung  der  Salzsaure  auf  diesen 
I.  217. 

RoLANDsche  Substanz  III.  5. 

Rollbewegung  III.  139.  241.  247. 

RosENMiiLLERsches  Organ  HI.  474. 

Rosenrot  II.  460. 

Rosenthal,  Gesetz  betreffend  die 
Modifilcation  der  Erregbarkeit  durch 
den  Strom  I.  643. 

— Hypothese  iiber  die  Atembewegung 
III.  215. 

— Phrenograph  I.  318. 

Rot  II.  446. 

Rotation  des  Dotters  III.  628. 

Rotblindheit  II.  476. 

Riickenfurclie  III.  642.  644. 

Riickenmark,  Fett-  und  Wasserge- 
balt  I.  529. 

— Einflufs  auf  d.  Gallensekretion  1. 186. 

— gefafsverengende  Zentren  im  ab- 
getrennten  R.  III.  300. 

— Kreuzung  der  Nervenleitung  III. 
35. 

— Leitungsbalmen  III.  16. 

— motorische  u.  sensible  LeitungHI. 21. 

— motorische  Fasern  III.  85. 

— Reflexthatigkeit  III.  40. 

— Sensorium  III.  43. 

— StrukturundTextur  III.  2 (Abb.).  8f. 
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Ruckenmark,  Abhangigkeit  des  Sym- 
pathicus  III.  278. 

— Temperaturschwankung  bei  Durcli- 
schneidung  I.  371. 

— trophischer  Einflufs  auf  die  moto- 
rischen  Wurzeln  III.  79. 

Riickenmarksnerven,  Endigungen 
derselben  im  Gehirn  III.  225. 
Riickenmu  skein  III.  328  f;  Bildung 
beim  Embryo  III.  650. 
Riickentafel  (Remak)  III.  650. 
Riickkreuzung  der  Nervenbahnen 
III.  227  f. 

Riickstols  bei  der  Herzbewegung. 
I.  76. 

Rube,  Einfl.  auf  den  respirator.  Gas- 
wechsel  I.  350. 

Rumpf,  Mechanismus  dess.  III.  325. 
Rumpfhohlenbildung  III.  651  f. 
(Abb.). 

Rumpfmuskeln  III.  328  f. 
Rundzellen  des  Hodens  III.  550.  552. 
Rute  s.  Penis. 

S (Konsonant)  III.  436. 
Saccliarifikations  vermogen  des 
Darmes  I.  237. 

— des  Speichels  I.  202. 

Sacculus  ellipticus  und  rotundus  II. 

230. 

Sakralkern  III.  6. 

Salicin,  Spaltprodukte  dess,  im  Harn 
I.  410. 

— Einfl.  des  Speichels  auf  dieses  I.  203. 
Salicylsaure  im  Harn  I.  410. 
Saligenin  I.  203.  410. 

Salivation  s.  Speichelabsonderung. 
Salmiak  in  der  Exspirationsluft  (nach 

Wiederhold)  I.  333. 

Salpeter saure  als  Nervenreiz  I.  605. 
Salze,  Verlust  des  Blutes  an  solchen 
durch  die  Gallenbereitung  I.  179. 

— des  Blutplasmas  I.  32. 

— des  Blutserums  I.  47. 

— Darmaufsaugung  ders.  I.  267. 

— der  Exkremente  I.  246. 

— des  Fruchtwassers  III.  685. 

— der  Linse  II.  331. 

— der  Milch  I.  391  f. 

— anorganische  der  farblosen  Blut- 
zellen  I.  32. 

— — als  Nahrungstoffe  I.  199. 

— — bei  der  Yerdauung  I.  217. 
Salzsiiure,  Wirkung  auf  Amylon  und 

Rohrzucker  I.  217 ; auf  die  Samen- 
faden  III.  562. 

— des  Magensal'tes  I.  154.  157. 


Saraen  III.  459.  470. 

— chemische  Konstitution  III.  564. 

— Eibegegnung  III.  608. 

— - Ejakulation  III.  592. 

— Formelemente  III.  540. 

— llistologie  III.  540  f. 

— Morphologie  III.  539. 
Samenblasen  III.  473.  546. 
Samenfaden  s.  Samenkorperchen. 
Samenfliissigkeit  III.  539. 

S amenkanalchen  III.  544. 
Samenkorperchen  III.  539  f. 

— Bewegung  ders.  III.  556;  Einflufs 
verschiedener  Agenzien  III.  559 ; 
Xatur  ders.  III.  562. 

— chemische  Konstitution  III.  564. 

— Eindringen  in  das  Ei  III.  596. 

— Genese  III.  547. 

— Struktur  III.  542  f.  (Abb.). 

— Zahl  bei  der  Befruchtung  III.  604. 
Samenkorperchen  bei  Pflanzen  III. 

554. 

— bei  verschiedenen  Tieren  III.  541. 
Samenleiter-Muskulatur',  Einfl.  des 

Riickenmarks  III.  89;  bei  der  Be- 
gattung  III.  592. 

Samenstiinder  III.  550.  552. 
Samenwan derung,  Mechanismns III. 
592  f. 

Sammelrohr  der  Nierenkanale  I.  398. 
Santo n saure,  Gelbsehen  n.  Genufs 
ders.  II.  479. 

Santo RiNische  Knotchen  III.  383 
(Abb.). 

Sarcous  elements  II.  8. 

Sark  in  im  Blutserum  I.  4 7. 

— des  Muskels  II.  18. 

Sarkode  (Dujardin)  II.  3.  III.  314. 
Sarkolem  II.  6;  mikrochemische 
Reaktion  II.  25. 

Sauerstoff  bei  der  Atmung  I.  331; 
Atmen  in  reinem  I.  343  f. 

— des  Blutes  I.  48.  50. 

— Einwii’kung  auf  die  Blutfarbe  I.  25. 

— Entzieliung  bis  zur  Irrespirabilitiit 
I.  345. 

— Einflufs  auf  die  Flimmerbewegung 
III.  321. 

— Yerbindung  des  Hamoglobins  1. 30. 

— im  Harn  I.  409. 

— Beziehung  zur  Lichtabsorption  des 
Blutrotes  I.  34. 

— bei  der  Magenverdauung  I.  222. 

— in  der  Milch  I.  393. 

— Einfl.  auf  den  Muskel  II.  101. 

— im  Muskel  II.  19. 

— Reflexvermogen  lierabsetzend  III  69. 
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Sauerstoff  im  Speichel  I.  141. 

— in  Transsudaten  I.  292. 
Sauerstoffaufnahme  durch  die 

Haut  I.  358.  441. 

wahrend  des  Hungerns  I.  468. 

bei  der  Muskelarbeit  I.  350. 

— bei  dei'  Nalirungsaufnahme  I.  347. 

— durch  O-Verbindung  mit  Hamo- 
globin  I.  352. 

— wahrend  des  Schlafes  I.  347. 

- bei  winterschlafenden  Tieren  I.  347. 
Sauerstoffmangel  als  Reizmit'el  fur 
das  Atmuugszentrum  III.  202. 
Sauerstoffzehrung  des  thatigen 
Nerven  I.  616. 

S a u e r u n g,  lebendige,  des  Muskels  II. 

21. 

au gen  I.  327. 

iiugetiere,  respirator.  Gaswechsel 
b.  winterschlafenden  I.  347. 

— Korpertemperatur  I.  368. 

• Samenfaden  III.  541. 

Saugetierei  III.  484;  Befruchtung 
III.  598  f. ; Furckungsprozefs  III.  618. 
Sa  ugetierplacenta  III.  690. 
8iiulenartige  Anordnung  d.  Nerven- 
molekiile  I.  554. 

Siiuren,  Einflufs  auf  die  Blutge- 
rinnung  I.  39,  auf  die  Fibringenera- 
ratoren  I.  44,  auf  die  Flimmerbe- 
wegung  III.  323. 

— organische  i.  d.  Milz  I.  297. 
SAVAitTsches  Gesetz  II.  275. 

— Zaknrad  II.  285. 

Sc  ala  media  s.  Schneckenkanal. 

— tympani  s.  Paukentreppe. 

— vestibuli  s.  Vorhofstreppe. 

Schad  elrippen  III.  661. 
Schafhautchen  s.  Amnion. 
Scliafsmilch  I.  392. 

Schafwasser  s.  Fruchtwasser. 
Schalenhaut  des  Hiihnereies  III.  535. 
Schaltstiick  der  Nierenkaniilcken  I. 

399. 

Schallleitungsapparate  d.  Gehor- 
ganges  II.  243. 

— des  Mittelohrs  II.  253. 

— im  Labyrinth  II.  271. 
Schaltstiicke,  Ebners,  d.  Speichel- 

driisen  I.  139. 

Sc  hamlippen,  Entwickelung  III.  476. 
Schatten,  farbige  II.  482. 
Schattenfigur,  Purkinjes  II.  437. 
Schattenfiguren  des  Auges  II.. 650;. 
Schauder  II.  199. 

Scheide  s.  Vagina. 

S che  iNERscher  Versuch  II.  374. 

GbUENHAOEN,  Phyaiologie.  7.  And. 


Schema  der  Blutbewegung  (n.  Weber) 

I.  93. 

— des  Blutgefafssystems  I.  63. 

— der  Leberzellen  I.  163. 

— des  Sekretionsapparates  d.  Niere  I. 
399. 

Schicli  t,  intermediare,  (Reichert)  III. 
637. 

— unbewegliche  i.  d.  kleinen  Blutge- 
fiifsen  I.  67. 

Sc  hi  fes  Lehro  v.  d.  Nervenleitung 
'im  Mark  III.  28. 

Schild druse  I.  307;  Entstehung  III. 
655. 

S childkrotenharn  I.  424. 

Schlaf,  Einfl.  auf  den  respirator.  Gas- 
wechsel I.  347  f. 

Schliige  b.  d.  Tonempfindung  II.  302. 
Schlangenharn  I.  420.  424. 
Schleifen  der  Giefskannenknorpellll. 
385. 

Schleifenbildung  i.  d.  Niere  I.  398' 
Schleim  I.  448. 

Sckleimblatt  III.  636;  der  Allan- 
tois III.  675. 

S chleimdr iisen  d.  Magens  I.  153. 
Schleimfasern  I.  .148. 
Schleimhaut  der  Cutis  I.  436. 

— des  Uterus  III.  678. 

S chleimhaute  I.  448. 
Schleimhautnerven  als  gute  Reflex- 

iibertrager  III.  61. 

S chleimkorper chen  I.  449. 
Sckleimstoff  s.  Mucin. 

Schleim zellen  (Heidenhain)  I.  139. 
142. 

Schlem  m scher  Kanal  II  329. 
Schliefsungszuckung  I.  576.  678. 

II.  65. 

Schlingen,  Zentrum  dess.  III.  265. 

— Mecbanik  I.  204. 
Schlittenmagnetelektromotor  I. 

564  Fig.  59. 

Scliluchzen  I.  327. 

Scbluckbe wegung  u.  der  n.  glosso- 
pharyngeus  III.  147. 

Schlucken  s.  Schlingen. 

Schliirfen  I.  327. 

Sehlundhohle,  Bildung  III.  654  f. 

S c li  1 u.n  d p 1 at  t e n (Remak)  III.  656. 661. 
' Schmecken  s.  Geschmack. 

Schm^rz  II.  136.  191  f. 

. ^chmerzempfindung  II.  155.  158. 
■'Schmetterlinge,  Parthenogenesis 
. III.  585. 

^Schmidts  Tabellen  iib.  d.  Haushalt 
der  Karnivoren  I.  475  f. 
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Schnarchen  I.  328.  III.  418. 
Schnecke  II.  230;  Entwickelung  III. 
649. 

— als  musikal.  Gehororgan  II.  276. 

--  Sckallleitung  das.  II.  274. 
Schneckenkanal  II.  234  f.  (Abb.) 
Schneideh sche  Haut  II.  215. 
Schneidezakne  I.  200. 

Schnopern  I.  327.  11.218. 
Sckniiffeln  I.  327. 

Schnurringe  (Ranvier)  I.  511.  542. 
Schott iks  Metliode  zur  Gewinnung 

des  Schweifses  I.  439. 

Sckreien  III.  412. 

S clirittarten  III.  367  f. 
Sckrittdauer  und  -grofse  (Tab.) 
III.  365. 

Schultergelenk,  Mechanik  III.  333. 
Schui.tzes  Fadenapparat  und  Faser- 
korb  II.  317.  323. 

— Horhaar  II.  233. 

— Riechzellen  II.  216  (Abb.). 

— Stiitzzellen  II.  215  f.  (Abb.). 
Sclnvangerschaft  III.  693. 

— respiratorisclier  Gaswechsel  in  der- 
selben  I.  335. 

— Einflufs  auf  die  Salzmengen  des 
Harns  I.  423. 

— Stoffwecksel  wahrend  derselben  I. 
496. 

Schwangerschaftsdriisen  (beim 
Hund)  III.  692. 

Schwankung  der  Korpertemperatur 
I.  368  f. 

— negative  des  Muskelstromes  II.  35; 
am  lebenden  Menschen  II.  44. 

— — des  Nervenstromes  I.  563.  577. 

— positive  des  Muskelstromes  II.  44  f. 

— — des  Nervenstromes  I.  577. 

— rkythmiscke  des  Gefafstonus  III. 
305. 

Schwann  scbe  Scheide  I.  511. 
Schwanzkappe  des  Embryo  III. 
667. 

Schwarmsporen  der  Algen  III.  320. 
(Odogonium)  III.  555.  600.  (Vau- 
cberia)  III.  555. 

Schwarz  II.  445. 

Schwebungen  II.  301  f. 

Schwefel  beim  Stoffwechsel  der  Kar- 
nivoren  I.  477. 

Schwefelammonium  im  Schweifse 
I.  440. 

Schwefelather,  todliche  Wirkung 
des  Atmens  in  demselben  I.  346. 
Sckwefelkoklenstoff,  Einflufs  auf 
die  Nervenreizbarkeit  I.  649. 


Scliwefelquecksilber  im  Kot  nach 
Kalomel  I.  168. 

Scliwefelsiiure  in  der  Blutzellen- 
asclie  I.  33. 

— Einwirkung  auf  die  Eiweifskorper 
I.  236. 

— im  Ilarn  I.  408.  415.  (im  Hunger- 
zustaude)  I.  467. 

— als  Nervenreiz  I.  605. 

Sch wefel  wasserstoff , Wirkung  b. 
Atmen  in  demselben  I.  346. 

— Wirkung  des  Blutes  auf  denselben 
I.  53. 

— im  Dicltdarm  I.  242. 

Scliweinsmilck  I.  391. 

Schweifs  I.  434. 

— chemisch  - physikalische  Analyse  I. 
439. 

— Bestandteile  (anorganische)  I.  441. 
(zufallige)  I.  442. 

— Gase  I.  441. 

— Konzentrationswechsel  I.  442. 
Schweifsabsonderung  I.  443; 

Funkes  Yersuche  iiber  quantitative 
Bestimmung  I.  444  f.;  Wetrichs 
Verfakren  I.  445;  dieselbe  befor- 
dernde  Nerven  III.  92. 
Schweifsdriisen  I.  435;  Bau  I. 
437. 

Sch  weifsnerven  des  Sympatkicus 
III.  311. 

Schwellen vvert  II.  131.  164. 
Schwellkorper  s.  Corpera  cavern. 
Schwerpunkt  des  Kiirpers  III.  351. 
Schwindel  nach  Reizung  des  Ivlein- 
hirns  III.  261. 

Schwindelgefuhl  II.  199.  III.  142T 
Schwingungsdauer  der  Beine  beim  — . 
Gehen  III.  364  (Tab.). 

— der  Tone  II.  283. 
Schwingungsknoten  II.  290. 
Scrotum  s.  Hodensack. 

Sebacylsaure,  Ubergang  in  den 

Harn  I.  410. 

Sebum  cutaneum  s.  Hauttalg. 

Seele  III.  44. 

Seelenblind  III.  108. 

Seelentaub  III.  138. 

Sehen  II.  523;  Scharfe  s.  Sehscliarfe. 

— binokulares  II.  579. 

— Stelle  des  deutlichen  II.  359.  377. 

— stereoskopisches  II.  582.  624. 
Sehfelder,  Wettstreitsplianomen  II. 

581.  606. 

Sehkiigel  III.  104;  Folgen  der  Ver- 
letzung  III.  242.  244;  Entwickelung 
III.  647. 
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Sehneu  bei  der  Magenverdauung  I. 

220. 

Sehnerv  s.  Nervus  opticus. 

Seh organ,  Histologie  II.  314;  Ent- 
wickelung  beim  Embyro  III.  648. 
Seh  pur  pur  II.  320.  368;  Zersetzung 

II.  441.  443. 

Sehraum,  Kernfhiche  II.  644. 
Sehriclitung,  monokulare  11.559. 
Sehrichtungen,  identische  11.609. 
Sehschiirfe  II.  526. 

— zentrale  II.  535. 

Sehsi  nnsubstanz  II.  470. 
Sehsphare  des  Gehirns  II.  107;  (Seh- 

zentrum)  III.  238. 

Sehweite  II.  381. 
Sehzellenschicht  II.  320. 
Seidenspinner,  Parthogenese  III. 
585. 

Seifen  des  Bauchspeichels  I.  189. 

— im  Blutserum  I.  47. 

— aus  deni  Atherextrakt  der  Milch  I. 
392. 

Seitenbiinder  des  Knies  III.  345. 
Seitenplattchen  der  Chorda  III. 
643.  645. 

S eitenplatten  III.  646.  649.  652. 
(Spaltung)  657. 

Seitensaule  des  Riickenmarks  III. 
7.  149. 

Seitenstr  ange  des  Riickenmarks 

III.  3. 

Seitenzwangs  lage  III.  247. 
Sekretion  s.  Absonderung. 
Sekretionskanale  des  Hodens  III. 
546. 

S ekund  ar  stellung  des  Auges  II, 
589.  592.  594. 

Selbsteuerung  des  Herzens  I.  84. 

— der  Respiration  III.  212. 
Selbstverdauung  des  Magens  I. 

224. 

Semicanalis  spiralis  II.  236. 
Semilunarklappen  s.  Valv.  semil. 

' Senfol,  Verhinderung  der  Milchge- 
rinnung  durch  dieses  I.  390. 
Sensibilitat,  riicklaufige  der  Acces- 
soriuswurzeln  III.  149. 

— — des  Facialis  III.  135. 
Sensorium  im  Riickenmark  III.  43. 
Serin  I.  46. 

Serose  Hiille  (v.  Baer)  III.  670. 

— Sacke,  Kommunikation  mit  den 
Lymphgefafsen  I.  273. 

— Transsudate  I.  290. 

Sertoli  sche  Zellen  III.  550. 

Serum  sanguinis  s.  Blutserum. 


Serum  a sche  I.  47. 

Serumeiweifs  I.  46. 

— in  der  Linse  II.  331. 

Seufzen  I.  327. 

Sib  so  ns  Thorakometer  I.  318. 
Silberoxyd  als  Nervenreiz  I.  608. 
Sinnesblatt  (Remak)  III.  637. 
Sinnesempfindung  II.  124.  137. 
Sinnesnerv,  spezifischer  II.  123. 
Sinnesorgan  II.  124. 

Sinus  urogenitalis  III.  475. 

Sirene  II.  285. 

Smegma  praeputii  I.  447. 

Sopran  III.  412. 

SoRGESche  Tone  II.  299. 
Spannkrafte  I.  376. 

— bei  der  Herzaktion  III.  177. 
Spannung  der  Arterienwandung  I. 

89.  91. 

— des  rulienden  Blutes  I.  119. 

— der  Blutsaule  s.  Blutspannung. 

— der  Stimmbander  III.  401. 
Spannungswel  le  I.  96. 

Sp eckhaut  I.  38. 

Sp  ei  chel  I.  138. 

— Yerhalten  im  Magen  bei  der  Ver- 
dauung  I.  203. 

— Wirkung  auf  die  Samenfaden  III. 
560. 

— Saccharifikationsvermogen  I.  201. 

• — der  Sublingualdriise  I.  143. 

— der  Submaxillardriise  I.  141. 

— bei  der  Verdauung  I.  203. 
Speichel,  gemischter  I.  140.  202. 

— paralytischer  I.  142.  149. 
Speichelabsonderung  I.  143. 

— Grofse  derselben  I.  151. 

— bei  der  Piqure  III.  269. 

— auf  reflelitorischem  Wege  I 150. 

— Theorie  von  Hering  I.  147. 
Speicheldriisen  I.  138. 
Speichelkorperchen  I.  140.  142, 

S peichelnerven  I.  148  f. 

Speich elstoff  (Cohnheim)  I.  141. 
Speiselcanal  I.  135. 

Speiserohre  s.  Osopliagus. 
Spektralapparat,  An  wendung  beim 

Blutfarbstoff  I.  37. 
Spektralfarben  II.  447.  457. 

— Kombinationen  derselben  II.  459. 

— Unterschied  von  den  Pigmentfarben 
II.  460. 

Spektrum  der  Farben  II.  445. 
Sperm  a s.  Samen. 

Sperm  alter n III.  605. 

Sperm  a tin  III.  567  ; Kristalle  ebenda. 
Sperm  atoblasten  III.  550.  552. 
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Spermatozoen  s.  Samenkorperchen. 
Spermatozoid  bevorzugtes  III.  604. 
Sphincter  ani  bei  der  Defalcation  I. 
247. 

— pupillae  II.  333.  430. 

S ph y gm  o gr ap h von  Marey  I.  <3. 
98. 

Spiegelbussole  I.  535. 

Spiegelung  der  Choroid ea  II.  363. 

— der  Hornhaut  II.  361  Fig.  124. 

— der  Netzhaut  II.  362. 
Spinalganglion  beirn  Embryo  III. 

658  (Abb.). 

Spinalnerven,  Verbreitung  und 
Funktion  III.  85 ; Entwickelung 
III.  648. 

Spindelfa  sern  Buetschlis  III.  626. 
Spinnen,  Guanin  in  deren  Faces  I. 
424. 

— Ubertragung  des  Sperma  bei  den- 
selben  III.  591. 

Spiralfasern  in  der  Nervenzelle  I. 

518  Fig.  33  I.  pag.  517.  III.  275. 
Spiralnerven  II.  241. 

Spiritus  asper  und  lenis  III.  431f. 
Spirometer  von  Hutchinson  1.323. 
Spitzenfortsatz  der  Hirnganglien 
III.  103. 

Spitzenhebung  des  thatigen  Her- 
zens I.  76. 

Spongi oblasten  II.  320. 
Spontaneitat  der  Bewegung  III.  49. 
Sprache  III.  373.  419. 
Sprachgedachtnis,  Zentrum  des- 
selben  III.  238.  . 

Sprunglauf  III.  371. 

Spiiren  II.  118. 

Stabchen  der  Retina  II.  316  (Abb.). 
— als  Aufnahmeorgane  des  Lichtes 
II.  434.  438.  — chemische  Natur 

II.  320.  — physiologische  Bedeu- 
. tung  II.  ,326. 

Stabchenepithel  der  Speicheldriise 
I.  139. 

Stab chenfasern  II.  322. 
Stabchenkorner  II.  319. 
Stabchenschicht  II.  315.  318  Fig. 

III. 

Stab  chenzellen  im  Gehororgan  II. 
. 232. 

r—  in  den  Nieren  der  Vogel  und 
Frosche  I.  400. 

Stabz.ellen  eine  Form  d.  Geschmacks- 
zellen  II.  205  Fig.  92. 

St  ammzone  III.  647. 

S t a n n i u s s U mschniirungsversuche  am 
Herzen  III.  163. 


Stiirkemehl,  Wirkung  der  Galle  auf 
dieses  I.  226. 

— als  Nahrungsttofi'  I.  198. 

— Wirkung  der  Salzsaure  I.  217. 

— Stoffwechsel  bei  Zusatz  desselben 
zum  Fleisch  I.  485. 

— Verwandlung  in  Zucker  I.  201. 
(durch  den  Pankreassaft)  I.  228. 

Starkezelle,  Cienkowskys  Beobach- 
tungen  an  derselben  III.  457. 
Starrkrampf  s.  Tetanus. 

Stearin  der  Milclifette  I.  392. 

— im  Schweifs  I.  440. 

Stearinsaure  im  Blutserum  I.  47. 
Stechapfelform  der  Blutzellen  I. 

18. 

Stehen  auf  einem  Beine  III.  360; 

auf  den  Zehen  III.  361. 

Steifung  s.  Erektiou. 

— des  Beines  im  Kniegelenlc  III.  356. 
Steigbiigel  II.  256. 

Steigbiigelm  uskel  II.  267. 
Stereoskop  Wheatstones  II.  627. 
Stereoskopische s Sehen  II.  582. 

624. 

Stickoxyd,  todliche  Wirkung  beim 
Atmen  I.  346. 

— Wirkung  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 

— Hamoglobinverbindung  I.  30. 
Stickstoff  bei  der  Atmung I.  332.  493 ; 

Einflufs  auf  die  Blutgerinnung  I. 
40 ; bei  der  Magenverdauung  I.  222 ; 
beim  Stoffwechsel  der  Karnivoren 
I.  467.  478  (Tab.  pag.  480). 

— des  Blutes  I.  48. 

— im  Dickdarm  I.  242. 

, — im  Diinndarm  I.  241. 

— im  Harn  I.  408. 

— in  der  Milch  I.  393. 

— im  Speichel  I.  141. 

— im  Schweifse  I.  441. 

— in  den  serosen  Transsudaten  I.  292. 
Sticlcstoffoxydul  beim  Atmen.  I. 

346. 

Stiftzellen,  eine  Form  der  Ge- 
schmackszellen  II.  205. 

Still iNcsche  Hypoglossuskerne  III. 
225. 

— Lehre  von  der  Nervenleitung  im 
Mark  III.  27. 

— Kern  III.  6. 

Stimmbander,  Lange  derselben  III 
401.  411. 

— obere  III.  378.  406. 

— untere  III.  373.  378. 
Stimmbandebene,  Neigung  dersel- 
ben III.  385. 
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Stimme  III.  373. 

— Einflufs  dei’  N.  accessorius  III.  149. 

— Mutieren  III.  411. 

Stimuli  age,  hbhere,  des  weiblichen 
Ilelilkopfs  III.  411. 

Stimm  organ  Hechanismus  III.  374. 
Stimmritze  III.  377.  379. 

— bei  der  Atmung  I.  321. 

— beim  Sprechen  III.  430  f. 
Stiinmritzenform  III.  382  (Abb.); 

Einflufs  auf  den  Ton  III.  403. 
Stimmung  d.  Reflexapparate  III.  77. 
Stoffwecksel  b.  d.  Arbeit  I.  500; 
b.  Brotfiitterung  I.  485 ; b.  Fett- 
fiitterung  I.  482 ; b.  Fleischfiitterung 
I.  482 ; b.  Genufsmitteln  I.  499 ; 
walirend  d.  Graviditiit  I.  49(3 ; im 
Hungerzustande  I.  4(55 ; b.  d.  Lak- 
tation  I.  496 ; b.  Leimfiitterung  I. 
486;  b.  Niikrsalzen  I.  498;  Einfl. 
d.  Vagus  III.  221. 

— bei  Herbivoren  I.  492  f. 

— bei  Karnivoren  I.  494  f. 

— beim  Menschen  I.  488  f. ; walirend 
des  Hungerns  I.  473. 

— bei  Omnivoren  I.  498. 

Stofse  b.  d.  Tonempfindung  II.  302. 

— b.  d.  Tonerzeugung  III.  398. 
Straklen,  chemisclie  unsichtbare  II. 

445  f.  449. 

— pkysiologische  II.  445. 

— ultraviolette  II.  453. 

S tr ahle nbl  att  chen  der  Zonula 
Zixnii  II.  332. 

Strahlenzellen  der  Dekapoden 
(Koelliker)  III.  542. 
Strasbttrgers  Kernfasern  III.  626. 
Stratum  lucidum  I.  436. 

— moleculare  retinae  II.  321.  323. 

— papillare  I.  436. 

Streifenhiigel  III.  104;  Polgen  d. 

Verletzung  III.  242;  Bildung  beim 
Embryo  III.  647. 

Stroboskopisehe  Scheiben  11.496. 
Strohbafsregister  III.  417. 
Strom  d.  Nerven  s.  Nervenstrom. 
Stroma  der  Blutzellen  I.  15;  Be- 
freiung  vom  Farbstoff  I.  16. 

— der  Chorionzotten  III.  687. 

— der  Ovarien  III.  493. 

Str omdichtigkeit,  negative  u.  po- 
sitive Scbwankung  I.  576. 
Stromgeschwindigkeit  d.  Blutes 
s.  u.  Geschwindigkeit. 

— d.  Lympbe  s.  Lymphstrom. 
Stromgesetz,  duBois-Raymoxds,  fur 

die  rubenden  Nerven  I.  532. 


Stromrichtung  im  Nerven  I.  538. 
Stromschleifentheorie  I.  561  f. 
Stromschwankung,  negative  beim 
Nerven  I.  562.  567 ; dem  Auge  u, 
Obre  wabrnehmbar  I.  571. 

Strom  star  ken,  absolute  I.  580. 
Stromuhr  Ludwigs  I.  104  (Abb.). 
Strychnin,  Ubergang i. d. Earn 1. 410. 
--  reflexsteigernd  III.  69  f. 
Stiitzgeriist  der  Retina  II.  323. 

S tut z lam  ellen  II.  328. 
Stiitzzellen  der  Hodenkaniile  III. 
550. 

— des  Riecbepitbels  II.  215. 
Sublimat  als  Nervenreiz  I.  608. 

— Wirkung  auf  d.  Samenfaden  III.  561. 
S ub li n gual driise  I 138. 
Sublingualspeicliel  I.  143. 

S ub maxillardriise  I.  138. 
Submaxillarspeicbel  I.  141  f. 

— paralytischer  I.  142.  149. 
Substantia  gelatinosa (Roland) III. 5. 

— nigra  III.  101  Fig.  182. 

— spongiosa  d.  Riickenmarlcs  III.  5. 
Substanz,  astbesodische  u.  kineso- 

discbe  III.  25. 

— graue  des  Grofsbirns  III.  103;  selb- 
standige  Erregbarkeit  III.  234  f. ; 
cliemiscbe  Konstitution  I.  529. 

— — des  Kleinkirns  III.  97  f. 

— — der  Retina  II.  321. 

— — des  Riickenmarks  III.  3 f.  ..Fig. 
177  ; Nervenfasern  das.  III.  7 ; Uber- 
leitung  v.  sensiblen  auf  motorische 
Nerven  III.  55  ; Molekularbewegung 
III.  79. 

— vveifse  des  Grofshirns  III.  104; 
chemisclie  Konstitution  I.  529. 

— — des  Kleinhirns  III.  100. 

— — des  Riickenmarks  III.  3 f ; lon- 
gitudinale  Fasern  das.  III.  12  Fig. 
179. 

Substitution,  gegenseitige  identi- 
scher  Stellen  II.  596. 

Sulcus  spiralis  II.  236  Fig.  99. 
Summationstone  II.  299. 
Sumpfgas  im  Dickdarm  I.  242. 

Sup  ersy  1 visclie  Gyrus  s.  Gyrus. 
Sympathicus,  Anatomie  III.  275. 

— Einfl.  auf  die  Augapfellagerung  III. 
310. 

— Empfindungsvermogen  III.  282. 

— Funktionen  III.  281  f. ; trophische 
u.  kaloriscbe  III.  312. 

— Hemmungsthatigkeit  III.  290. 

— Herzwirkung,  reflektorischelll.  186. 

— motorische  Verrichtungen  III.  285. 
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Sympathies  us,  Orbitalnerven  III. 
310  f. 

- — Physiologie  III.  273. 

— Schweifsnerven  III.  311. 

— Einfl.  auf  die  Speicheldriisen  I.  145. 
III.  311. 

— Temperaturerhohung  b.  Durch- 
schneidung  d.  entspr.  Kopfseite  III. 
293. 

Sympathicusspeichel  I.  142  f. 
Syntonin  II.  15;  b.  d.  Magenver- 
dauung  I.  210.  212. 

Systole  I.  72.  73  f. ; entleerte  Blut- 
menge  b.  e.  solclieu  I.  86. 

T (Konsonant)  III.  436. 

Tabelle  v.  Andral  iib.  die  C0„-Aus- 
sclieidung  I.  335. 

— v.  Artmann  iib.  d.  auskommliche 
Nahrung  d.  Menschen  I.  489. 

— v.  Aubert  iiber  Lichtempfindung 
II.  514. 

— v.  Bidder-Schmidt  iib.  d.  Stoff- 
wechsel  bei  Hunger  I.  466. 

— v.  Bischoff-Voit  iib.  Stoffwechsel 
b.  Karnivoren  I.  481 ; bei  Hunger 
I 469;  bei  Leimfiitterung  I.  487. 

— v.  Botjssixgault  iiber  Stoffwechsel 
b.  Herbivoren  u.  Karnivoren  I.  494. 

— v.  Fdnke  iib.  Schweifsabsonderung 

I.  442. 

— v.  Goll  u.  Bernard  iib.  Blutdruck 
u.  Harnmenge  I.  427. 

— v.  Gscheidlen  iib.  d.  Harnstoff  ver- 
schiedener  Gewebe  I.  462. 

— • v.  Helmholtz  iib.  d.  Muskelzuckung 

II.  63;  iiber  die  optischen  Kon- 
stanten  b.  d.  Akkommodation  II. 
359;  iib.  d.  Farbemvellenlange  II. 
463;  iiber  die  Mischfarben  II.  464. 

— v.  Knapp  iib.  den  Kriimmungsra- 
dius  d.  Linse  II.  347. 

— v.  Lehmann  iiber  d.  Harnunter- 
suchung  I.  423. 

— v.  Letjckart  iib.  Fruchtbarkeit  ver- 
schiedener  Tierklassen  III.  463. 

— v.  Listing  iib.  Berechnung  d.  Zer- 
streuungskreise  II.  372. 

— v.  Meyer  iib.  d.  Gangarten  III.  367. 

— v.  Petrowsky  iib.  d.  chemische 
Konstitution  des  Rinderhirns  I. 
528  f. 

— v.  Pettenkofer-Voit  iib.  d.  Stoff- 
weclisel  d.  Menschen  I.  490  f. ; b. 
Hunger  I.  474. 

— v.  Quetelet  iib.  d.  Einfl.  d.  Alters 
auf  die  Atembewegung  I.  323. 


Tabelle  v.  Raciborski  iib.  den  Men- 
struationseintritt.  III.  513. 

— v.  Ranke  iib.  d.  Stoffwechsel  im 
Hunger  I.  473. 

— v.  Robertson  iib.  Geschleclitsreife 
d.  Weibes  III.  513. 

— v.  Schmidt  lib.  d.  Stoffwechsel  b. 
Hunger  I.  468  f. ; iib.  d.  Stoffwech- 
sel d.  Karnivoren  b.  Hunger  I. 
475  f. ; der  Herbivoren  b.  Hunger 
I.  494. 

— v.  Vierordt  iib.  d.  C02-Ausschei- 
dung  I.  336  f. 

— v.  Voit  iiber  d.  auskommliche 
Nahrung  d.  Menschen  I.  489;  iib. 
d.  Stoffwechsel  d.  milchenden  Kiihe 
I.  497  f. 

— v.  Weber  iib.  Verkiirzungsgrofse 
d.  Muskeln  II.  106;  iiber  Schritt- 
dauer  III.  364  f. 

Tacliistoskop  v.  Volkmann  11.633. 

Talbot-Plateau scher  Satz  II.  497. 

Talgdriisen  I.  435;  Bau  ders.  1.438 
Fig.  29. 

Tanghinia  venenifera,  Wirkung  auf 
das  Herz  III.  182. 

T annenliiuse,  Parthogenese  III.  585. 

Tape  turn  II.  364.  368  f. 

TARTiNische  Tone  II.  299. 

Tastempfindung,  einfaclie  II.  141. 

Tastem pfi n dungen  II.  137.  150. 

Tastkorperchen  II.  142  f.  146  Fig. 
84. 

Tastnerven  II.  138;  Fortdauer  des 
Erregungszustandes  II.  170. 

Tastsclieibe  II.  144. 

Tastzellen,  Merkels  II.  142.  143  f. 

Taube,  Genese  d.Samenfaden  III.  548. 

Taublieit,  Eintritt  ders.  nach  Ex- 
stirpation  d.  grauen  Schliifenlappen 
III.  138. 

Taurin  I.  184. 

— in  den  elektrischen  Organen  der 
Fische  I.  526. 

— der  Galle  I.  165. 

Taurocliolsaure  I.  165.  184.  243. 

Taurylsaure  I.  407. 

Tegmentum  pedunc.  cerebri  III.  101 

Fig.  182  T. 

TEiCHMANNsche  Haminprobe  I.  30. 

Teichmuschel,  Guanin  das.  I.  424. 

Teilung  bei  der  Fortpflanzung  III. 460. 

Teleutosporen  III.  456. 

Temperatur,  des  Blutes  I.  11. 

— Einfl.  auf  die  Blutgerinuung  I.  39. 

— Einfl.  auf  die  Chlornatrium-Ausfuhr 
I.  423. 
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Temperatur  der  Exspirationsluft  I. 
331. 

— Einfl.  auf  die  Flimmerbewegung  III. 
322. 

— Einfl.  auf  die  Harnsekretion  1.413. 

— Einfl.  auf  die  Harnstoffausscheidung1 
I.  419. 

— Einfl.  auf  den  Hautgasweclisel  I. 
35S. 

— Einfl.  auf  die  Leistungsfahigkeit 
des  Muskels  II.  102. 

— Einfl.  auf  den  Muskelstrom  II.  34. 

— Einfl.  auf  die  glatten  Muskeln  II. 

122. 

— Einfl.  auf  die  Nervenleitungsge- 
schwindigkeit  I.  664. 

— Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wecksel  I.  339  f. 

— Einfl.  auf  die  Scliweifssekretion  I. 
443. 

— Wechsel  ders.  in  den  Lungenkapil- 
laren  I.  355. 

— lokale  I.  374. 

Temperaturempfindung  II.  138. 
172. 

Temp  eratursckwankungen  bei 
veranderter  Atembewegung  I.  372  f. 

— bei  Badern  I.  370. 

— bei  Bewegung  I.  369. 

— bei  Chloroformnarkose  I.  371. 

— im  Hungerzustande  I.  369. 

— bei  Lackiiberzug  I.  371. 

— bei  Nahrungsaufnalime  I.  369. 

— bei  Reizung  sensibler  Nerven  I. 
372. 

— bei  Riickenmarkdurclischneidung  I. 
371  f. 

— bei  verschiedenen  Tageszeiten  1.369. 

— nach  dem  Tode  I.  373. 

— lokale  des  Blutes  der  Darm-,  Milz- 
und  Leberkapillaren  I.  375. 

Temperatursinn  II.  172. 

Temper atursteigerung  nach  dem 
Tode  I.  373. 

— bei  Durchschneidung  des  Halssym- 
pathicus  III.  293. 

— todliche  I.  385. 

Temperaturunterschiede  verschie- 
dener  Korperstellen  I.  374. 

Tenor  III.  412. 

Tensor  choroideae  II.  334;  bei  der 
Akkommodation  II.  398.  400;  bei 
der  Entfernungswahrnehmung  II. 
572. 

— tympani  s.  Hammermuskel. 
Terpentinol,  Veilchengeruch  im 

Ilarn  nach  Genufs  dess.  I.  410. 


Testes  corp.  quadrigem.  III.  112. 
Tetanomotor  I.  612. 

Tetanus  I.  563.  575.  601.  II.  48  f. 

— respiratoriseher  Gaswechsel  bei 
dems.  I.  350. 

— Fehlen  desselb.  beim  Herzen  III. 
178  f. 

— Muskelstromverhalten  II.  37  f. 

— Muskeltonen  II.  50. 

— Einfl.  auf  die  Totenstarre  II.  94. 
Thalamus  n.  opt.  s.  Sehhiigel. 
Thatigkeit,  Einfl.  auf  die  Leistungs- 
fahigkeit des  Muskels  II.  102. 

Theca  follic.  Graafiani  III.  493. 
Thee  I.  499. 

Theorie  der  Atmung  I.  352. 

— des  Befruchtungsvorganges  III.  605 
(Hertwig).  607  (Bischopf). 

— des  Einfachsehens  II.  584. 

— des  Elektrotonus  I.  552. 

— der  Farbenempfindung  (Hering)  II. 
470. 

— des  respirator.  Gaswechsels  I.  351. 

— der  Geschlechtsverschiedenheit  III, 
479  (Thury). 

— der  Keimblatter  III.  635. 

— der  Konstrastfarben  II.  485. 

— der  Gerinnungsfahigkeit  des  Men- 
strualblutes  (Funke)  III.  518. 

— der  Nachbilder  II.  504. 

— des  Nerveneinflusses  auf  die  Mus- 
keln II.  81. 

— des  Nervenstromes  I.  541. 

— der  Peniserektion  III.  570  f. 

— der  Raumvorstellung  (Hering)  II. 
550. 

— der  Reflexbewegung  III.  70. 

— der  Speichelabsonderung  (He ring) 

I.  147. 

— der  negativen  Stromschwanlcung  I. 
567. 

— der  Vokale  III.  423. 

— der  Zeugung  (Darwin)  III.  447. 
Thermoelektrizitat  zur  Untersu- 

chung  der  Warmeentwickelung  im 
thiitigen  Muskel  II.  58. 
Thermotonometer  v.  Gruenhagen 

II.  119  Fig.  83  p.  120. 
Thorakometer  von  Sibson  I.  318. 
Thorax,  aspirierende  Kraft  I.  110; 

negativer  Druck  I.  113;  Formver- 
anderung  bei  der  Atmung  I.  316  f. 
Thoraxorgane,  Druckhohe  ders.  bei 
der  Atmung  I.  112. 

Thranen dr iisen  I.  451. 
Thranenfliissigkeit  I.  450. 
Thranen s toff  I.  452. 
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Thu rts  Theorie  der  Geschlechtsver- 
scliiedenheit  III.  479. 

Thymin  I.  806. 

Thymus  druse,  Struktur  I.  304; 
konzentrische  Korper  I.  304;  Zen- 
tralkanal  I.  305;  Lymphgefafse  I. 
305 ; Chemie  306  f.;  Exstirpation 
und  ilire  Folgen  I.  306 ; Funktion 
I.  306 ; Involution  I.  307 ; Entste- 
hung  III.  655. 

Thymussaft  I.  306. 

Tiefe  der  Atembewegung  und  ihr 
Einfl.  auf  die  Exspirationsluft  I.  336. 
Tiefendimension  II.  624. 
Tiefengefiihle  II.  641.  643. 

— identische  II.  609. 

Tiere,  winterschlafende  s.  Winter- 
sclilafende  Tiere. 

Tierische  Warme  I.  367. 

— Warmeokonomie  I.  376  f. 
Tierische r Haushalt  I.  455. 

Timbre  des  Singtones  III.  416. 

Tod,  normaler  III.  443. 

— zufalliger  III  444. 

Todesarten,  Einfl.  auf  den  Muskel- 

strom  II.  31. 

Todesursaclien,  gewisse,  Einfl.  auf 
die  Blutgerinnung  I.  39. 

Ton  II.  281. 

Tone  bei  der  Herzkontraktion  I.  77. 

— dominierende  fiir  die  Vokale  III. 
426  f. 

— irn  engeren  Sinne  II.  286. 
Tonempfindung  II.  284. 
Tongebung  im  Leben  III.  410;  bei 

geschlossenem  Munde  III  415,  und 
bei  offenem  III.  416. 

Ton  ho  he  II.  283. 

Tonus,  chemischer  III.  80. 

— der  Gefafsmuskeln  III.  87.  304. 

— der  Muskeln  III.  81. 

— der  glatten  Muskeln  II.  117. 

— der  Spbinkteren  des  Darmes  und 
der  Harnblase  III.  91. 

ToRRiCELLisehe  Leere  bei  der  Ent- 
gasung  des  Blutes  I.  49. 
Totenstarre  II.  92;  bei  glatten  Mus- 
keln II.  96. 

— Einfl.  von  Giften  auf  diese  II.  94. 

— au^  c^e  Korpertemperatur  I. 

- Einfl.  auf  den  Muskelstrom  II.  31. 
Trachea,  Verhalten  beim  Tonangeben 
III.  407 ; Entwickelung  III.  659. 
Tracheen  I.  311. 

Tractus  intermedio-later.  s.  Seiten- 
saule. 


Tractus  olfactorius  III.  105. 

— opticus  III.  112. 

Tragezelle  bei  der  Genese  der  Sa- 
menfaden  III.  550. 

Transsudate,  serose  I.  290;  chem. 
Bestandteile  I.  291;  Gase  I.  292; 
Gerinnbarkeit  I.  292. 
TRAUBE-HERiNGsche  Perioden  III. 
306. 

— Wellen  I.  127. 

Trau benzucker,  Ubergang  in  die 
Galle  I.  168;  als  Nahrungstoff  I. 
198;  Umwandlungsprodukt  des 
Erythrodextrin  I.  217 ; Aufsaugung 
im  Darme  I.  265;  Verhalten  beim 
respirator.  Gaswechsel  I.  349. 

— im  Dotter  III.  501.  504. 

— im  Harn  I.  409. 

— im  Ivammervvasser  II.  330. 
Trennungslinien,  horizontale  und 

vertikale  II.  589.  591  f. 

Treppe,  BoivDiTCHsche  II.  114. 
Treppenfasern  III.  14. 

Triebe,  Organe  ders.  III.  256. 
Trigeminus  s.  Nervus  trigemin. 
Trilcroti sinus  des  Pulses  I.  100. 
Tripelph osphat,  Entstehung  dess, 
im  Harn  I.  403. 

Tritonen,  Blutzellen  ders.  I.  21. 
Trochlearis  s.  Nervus  trochlear. 
Trommelfell  II.  249. 

— Entwickelung  III.  662. 

— bei  der  Gehorvorstellung  II.  30S. 

— Resonanz  II.  260.  264. 

— Schwingungen  II.  251.  301. 
TROMMERSche  Zuckerprobe  I.  201. 
Trompete,  EusTACHsche  II.  268; 

Bildung  beim  Embryo  III.  662. 

— FALLOPsche  s.  Eileiter. 
Tropliische  Nervenfasern  des  Sym- 

pathicus  III.  312. 

— — des  Trigeminus  III.  120.  125. 
130. 

Trophogenesis  III.  461. 
Trugbilder  II.  640;  Bestimmung  des 
Ortes  ders.  II.  648. 

Trypsin  I.  235. 

Tuba  s.  Trompete. 

Tub  era  olfactoria  III.  105. 

Tubuli  contorti  der  Nieren  I.  398 
(Abb.);  Epithel  ders.  I.  400. 
Tunica  albuginea  test.  III.  544. 

— media  zwischen  Chorion  und  Am- 
nion III.  683. 

Tyro  sin  im  Bauchspeichel  I.  189. 

— als  Spaltprodukt  der  Bauchspeichel- 
peptone  I.  232. 
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Tyro  sin  als  zufalliger  Bestandteil  des 
Harns  I.  403. 

— im  Leberparenchym  I.  180. 

— in  der  Milz  I.  297. 

— in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

— als  Verdauungsprodukt  I.  212. 

U (Vokal)  III.  424  f. 

Ubelkeit  II.  196. 

Ubergangsformen  zwisch.  farblosen 
nnd  roten  Zellen  im  Knochenmark 
I.  301 ; in  der  Milz  I.  295.  301. 
Ubergangstone  der  Farben  II.  460. 
Uberschlagen  der  Stimme.  III.  411. 
Uberweitsichtigkeit  II.  382.  384. 
Ulna  III.  336. 

Uni  fang  der  menschlicken  Stimme 
III.  412. 

— der  Tone  eines  ausgeschnittenen 
Keldkopfes  III.  402. 

Umhiillungen  des  Eies  III.  532. 
Umhiillungshaut  (Reichert)  III. 
637. 

Umhiillungsraume  (Fret)  I.  274. 
Undulationen  des  Lichtatkers  II. 
444. 

Unipolare  Nervenreizung  I.  598. 

— Zuckung  I.  598. 
Unterextremitaten  s.  Extremitaten, 

untere. 

Untergangsformen  farbiger  Blut- 
zellen  der  Milz  I.  295. 

Unterhaut  der  Rumpfhohle  III.  651. 
U nterkiefer,  embryonale Bildunglll. 
662. 

Unterschiedsschwel  le  II.  165.  513. 
Urachus  III.  674. 

Urari  s.  Curare. 

Uredosporen  III.  456. 

Ureier  III.  496.  498. 

Ureter  I.  434;  Mechanismus  beim 
Harndurcbgange  1.434 ; peristaltische 
Bewegungen  III.  289. 
Ureterenmuskulatur,  Abhangigkeit 
vom  Riickenmark  III.  89. 
Urethra,  Entwickelung  III.  476. 
Urhalften  des  Zentralnervensystems 
(Reichert)  III.  647. 

Urnieren  III.  472  (Abb.).  651.  659. 
Urnierengiinge  III.  657  (Abb.). 
Urobilin  I.  165.  167.  184.  243.  406. 
Uroglaucin  I.  406. 

Urorhodin  I.  406. 

Urwirbel  III.  649  (Abb.).  661. 
Urwirbelplatten  III.  646  (Abb.); 

Bestimmung  derselben  III.  649. 
Urzeugung  III.  446.  453 f. 


Uterindriisen  III.  507;  in  der 
Schwangerschaft  III.  679. 
Uterinsehleimhaut  bei  der  Men- 
struation III.  517.  688. 

Uterus,  Bau  III.  506;  und  Ei  III. 
677  (Abb.);  Entwickelung  III.  475; 
Erektion  III.  592 ; peristaltische 
Bewegung  III.  289. 

— bicornis  III.  474. 

• — duplex  III.  475. 

— masculinus  III.  474. 

Uterus  muskulatur,  Abhangigkeit  vom 
Riickenmark  III.  89. 

Utriculus  im  Gehororgan  II.  230. 

Y (Konsonant)  III.  435. 

Vagina  III.  507;  Entwickelung  der- 
selben III.  475. 

Vagus  s.  Nervus  vagus. 

Vaguslcern  in.  148. 

VALSALVAscher  Versuch  II.  262. 
Valvulae  semilunares  aortae  als  Ur- 
sache  der  sekundiiren  Welle  I.  101. 

— sigmoideae,  Verschlufs  der  artt. 
coron.  cord,  durch  diese  I.  83. 

Van  Dee  ns  Lehre  von  der  Leitung 
im  Mark  III.  26. 

Variabilitat  bei  der  Ziichtung  III. 
449. 

Vas  afferens  und  efferens  der  Glome- 
ruli I.  400. 

— deferens  III.  473.  545. 

— efferens  testis  III.  473.  545. 

Vasa  aberrantia  Halleri  III.  473. 
Vasomotorische  Nerven  III.  292f. 

s.  im  ubr.  Gefafsnerven. 
VATERsche  Korperchen  II.  142.  144. 
147  (Abb.). 

Vegetabilien,  Einflufs  auf  die 
Harnstoffausscheidung  I.  416,  und 
auf  die  Hippursaureausscheidung 
I.  421. 

— als  Nahrungsstoffe  I.  220  f. 
Vegetative  Prozesse  I.  504. 
Vegetatives  Keimblatt  III.  634  637. 
Velum  palat.  s.  Gaumen,  weicher. 
Vena  hepatica,  Verhalten  des  Blutes 

bei  der  Gallensekretion  I.  179. 

— omphalomesenterica  IU.  665. 

— portarum  s.  Pfortader. 

— terminalis  III.  664  f.  (Abb.). 

— umbilicalis  III.  687. 

Venae  intei’lobulares  der  Leber  I.  161. 
Venen,  Blutdruck  in  denselben  I.  128. 

— kapillare  in  der  Milz  (Billroth)  I. 
295. 

Venenklappen  I.  115. 
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Venensinus  der  Placenta  III.  689. 
Venensystem  der  Corpora  cavernosa 
III.  568. 

Venentonus  III.  305. 

Veniises  Blut  s.  Blut,  ven. 
Yentrikel  des  Herzens  s.  Herz- 
kammern. 

— MoRGAGNischer  s.  Morg.  Y. 
Yeratrin,  Einflufs  auf  den  Muskel- 

reiz  II.  180;  auf  d.  Totenstarre  11.94. 
Verdauung  I.  135. 

— im  Darm  I.  224. 

— im  Magen  I.  206. 

— Beziekung  zur  Milz  I.  303. 

— in  der  Mundkolile  I.  200. 

— Einflufs  der  Yagus  III.  221. 
Verdauungsapparat  I.  136. 
Yerdauungsobj  ekte  I.  192. 
Verdaungssafte  I.  138. 
Verdicktung  d.  Muskels  II.  58. 
Yerdunstung,  Wirkung  auf dieroten 

Blutzellen  I.  18. 

— als  Nervenreiz  I 606  f. 
Vereinigungshaut,  obere  (Ratiike) 

III.  650.  658. 

Vereinigungslinie  II.  416 
Vereinigungspunkte,  konjugierte 

II.  350. 

Vergiftungen , Blutgerinnung  bei 
dens.  I.  39. 

Yerkiirzungsgrofse  der  quergestr. 
Muskeln  II.  104  (Webers  Tabelle 

p.  106). 

Vernix  caseosa  I.  447.  III.  685. 
Verstimmung  b.  d.  Farbenempfin- 
dung  II.  488. 

Versuch,  paradoxer  II.  580. 

— Porkinje  SANsoxscher  II.  361.  392. 

— ScHEiNERscher  II.  374  (Abb.). 

— STANNiusscher  III.  163. 

— VALSALVAsclier  II.  262. 
Vertikalhorop ter  (Helmholtz)  II. 

622. 

"Vesica  fellea  s.  Gallenblase. 

— germinativa  s Keimblascken. 

— urinaria  s.  Harnblase. 

Vesicula  prostatica  III.  474. 
Vierfarbentheorie  II.  471. 
Vierbugel,  Bildung  III.  647. 

— Stellung  z.  d.  Riickenmarksnerven 

III.  249. 

--  Folgen  d.  Verletzung  III.  242.  249. 
Vierokdt,  Hamotackometer  I.  104. 

— Spkygmograpli  I.  98. 

Tabelle  des  konstanten  C02-Wertes 
b.  jeder  Exspiration  I.  336  f. ; bei 
Atembemmung  I.  337. 


Yie robot,  Zaklmetkode  d.  r.  Blut- 
korpercken  I.  18. 

Violett  II.  447. 

Violettblindkeit  II.  476;  dureh 
Santonsaure  II.  479. 
Yisceralbogen  III.  661  (Abb). 
Visceralkolile  III.  653  (Abb.). 

662. 

V isceralplatten  (Bischofp)  III.  664. 
Visierebene  II.  588. 

Vitale  Ivapazitat  d.  Lungen  I.  323  f. 
Yitellin  d.  Dotters  III.  501  f. 
Vogel,  Bluttemperatur  I.  10. 

— Blutzellen  I.  20. 

— respirator.  Gaswecksel  I.  335. 

— Korpertemperatur  I.  368. 

— Bau  der  Retina  II.  318. 

— Samenfaden  III.  541. 

Vogel ei  III.  487  (Abb);  Hiillen  III.. 

534;  Furcliung  III.  622. 
Vogelkarn  I.  407.  420.  424. 

Voits  Tabelle  tib.  d.  auskommliche- 
Nahruug  d.  Menschen  I.  489;  Unter- 
suchung  lib.  d.  Stoffwechsel  milchen- 
der  Kiihe  I.  497. 

Vokale  III.  421.  423. 

Volk mann,  Hamodx-omometer  I.  104. 

— Makroskop  II.  414.  533. 

— Tachistoskop  II.  633. 

— Versueke  tib.  das  stereoskopiscke- 
Seken  II.  636  Figg.  165  f. 

Volta  scke  Abweckselungen  I.  643. 
Volumen  der  Blutzellen  I.  20. 

— der  exspirierten  Luft  I.  331. 

— des  Muskels,  Bestimmung  II.  108. 
Voorari  s.  Curare. 

Vorderdarm  III.  656  (Abb.);  Aus- 

bucktungen  III.  655. 

V o rderextremitaten,  gefiifsveren- 
gende  Nerven  III.  296  f 
Vorderkirn  III.  93.  647. 

— sekundares  III.  647. 
Vorderkorner  des  Riickenmarks- 

III,  3. 

Vorderstrange  des  Riickenmarks 
III.  3. 

Vorderstranggrundbiindel  III.  12. 
Vorkof  d.  Herzens  I.  79. 

— d.  Scknecke  II.  230  f. ; Bildung  HR 
649. 

Vork ofstreppe  II.  235. 
Vorhofsventile,  Meclianismus  I.  82. 
Vorratseiweifs  I.  471. 

Vo r stellung  v.  Gesckmacksempfin- 
dung  und  die  Salivation  I.  151. 
Vox  clandestina  s.  Fliisterspracke. 
Vulva  III.  507. 
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W (Konsonant)  III.  435. 
Wadenmuskeln,  Kraft  ders.  II.  110. 
Wagners  Keimfleck  III.  484  f.- 
W a g u n g s m e t h o d e zur  Bestimmung 
d.  Blutmenge  I.  12. 

W a h r n e b in  u n g II.  137 ; der  Richtung 
beim  Sehen  II.  554 ; der  Grofse 

II.  563. 

Wahrnehmungen,  primitive  raum- 
liclie  n.  545. 

Wa  lbeyeu,  Achsenfibrillen  I.  514. 

— Uuterss.  iib.  d.  Genese  d.  Eies  III. 
498. 

Wanderzellen  im  Glaskorper  II.  332. 
Wandflaclie,  Reicherts  III.  644. 
Wandsclvicht  der  ldeinen  Blutge- 
fafse  I.  67. 

Wan dungsstrom  I.  67. 

Warms,  als  Reiz  f.  d.  Herzapparat 

III.  171;  b.  d.  Muskelthatigkeit  II. 
58;  als  Nervenreiz  I.  608;  als 
Sclimerzerregerin  II.  194. 

— Einflufs  auf  d.  Atmungszentrum  III. 

200. 

— Einfl.  auf  die  Blutzellen  1. 15. 

— Einfl.  auf  die  fibrinogene  u.  fibrino- 
plastische  Substanz  I.  44. 

— Einfl.  auf  die  Haimsekretion  1.413. 

— Einfl.  auf  den  Herzsclilag  I.  79. 

— Einfl.  auf  die  glatten  Muskeln  II. 

121. 

— Einfl.  auf  die  N erven  leitungsge- 
schwindigkeit  I.  664,  und  die  Ner- 
venreizbarkeit  I.  650. 

— Einfl.  auf  die  Totenstarre  II.  94. 

— spezifische  des  Blutes  I.  11. 

— tierische  I.  367. 

Warmeabgabe  winterschlafender 
Tiere  I.  385. 

Warmeaquivalent,  mechanisches  I. 
377. 

Warmeausgabe  beim  Menschen  I. 
383  f. 

Warmebildung  der  Druse  wiihrend 
der  Absonderung  I.  146. 

— der  N erven  wiihrend  der  Thiitigkeit 
I.  527. 

Warmedyspnoe  I.  387. 
Warmeeinlieiten,  Berechnung  der 
menscblichen  Warmeeinnahme  nach 
dens.  I.  383. 

Warmegefiihl  II.  138.  172. 
Warmeokonomie,  tierische  I.  375  f. 
Warmeregulierung  des  Korpers  I. 
386. 

Wiirmereizer  II.  156. 
Wiirmestarre  des  Muskels  II.  95. 


Warmestrahlen  II.  440 f.  449;  jen- 
seits  der  roten  II.  450. 

Wasser,  Aufsaugung  im  Darme  I. 
267;  Verlust  des  Blutes  durch  die 
Gallenbereitung  I.  179;  Resorption 
durch  die  Haut  I.  454;  Einspritzung 
in  das  Blut  und  Folge  f.  d.  Milch 
I.  394;  als  anorganischer  Nahrungs- 
stoff  I.  199. 

— Einfl.  auf  die  Blutzellen  I.  16.  23. 

— Einfl.  auf  die  Harnstoffausscheidung 
I.  417. 

— Einfl.  auf  den  Muskel  II.  80;  auf 
die  glatten  Muskeln  II.  121. 

— Einfl.  auf  die  Nervenreizbarkeit  I. 
649. 

— Einfl.  auf  die  Samenfadenbewegung 
III.  559. 

— Einfl.  auf  die  Totenstarre  II.  94. 

— im  Glaskorper  II.  332. 

. — des  Hirns,  Riickenmarks  und  ver- 
schiedener  Nerven  I.  529  f. 

— im  Muskel  II.  19.  24. 

Wasseraufnahme,  schnelle  als  Ner 

venreiz  I.  607. 

Wasserdampf  in  der  exspirierten 
Luft  I.  331. 

— Einfl.  auf  den  respiratorischen  Gas- 
wechsel  I.  341. 

Wass erentziehung  als  Nervenreiz 
I.  606.  649. 

Wass  erg  las,  Verhin  derung  d.  Milch 
gerinnung  I.  390. 

Wasserstoff  bei  der  Atmung  I.  332. 

— Wirkung  auf  die  Blutfarbe  I.  26. 

— Wirkung  auf  die  Blutgerinnung 
I.  40. 

— im  Dickdarm  I.  242. 

— im  Diinndarm  I.  241. 

— beim  Stoffwechsel  der  Karnivoren 
I.  477. 

Wasserstoffsuperoxy d durch  die 
roten  Blutzellen  zerlegbar  I.  54. 

— Spuren  dess,  im  Harn  I.  407. 

— Zersetzung  durch  Ptyalin  I.  141. 

Weber,  Blasen  in  den  Spitzen  der 

Darmzotten  I.  264. 

— Blutbewegungsschema  I.  93. 

— Chyluskapillaren  I.  264. 

— Empfindungskreise  II.  183. 

— Gesetz  beim  Drucksinn  II.  166.  189; 
beim  Raumsinn  II.  185;  beim  Tem- 
peratursinn  II.  175. 

— Gesetz  der  Muskellange  III.  331. 

— Muskelelastizitat  II.  54. 

— Wirbelsaulenkriimmung  (Meth.  zur 
Bestimmung)  III.  328. 
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WEBERSche  Tabellen  iiber  die  Ver- 
kiirzungsgrofsen  der  Muskeln  II. 
106 ; iiber  die  Schrittdauer  III.  365. 
Welien  bei  der  Geburt  III.  695. 
Weib,  menschliekes,  Revolution  III. 
537. 

Weibliche  Geschlecktsorgane  s.  Ge- 
sehlechtsorgane. 

Weinen  I.  328. 

Weinsaure  als  Nervenreiz  I.  605. 

— Einfl.  auf  die  O-Harooglobin-Ver- 
bindung  I.  53. 

Weiss  II.  445.  460.  464. 
Weitsicbtigkeit  II.  384. 
Welckers  Methode  zur  Bestimmung 
der  Gesamtblutmenge  I.  11 ; ver- 
bessert  von  Gscheidlen  u.  Preyer 
I.  12. 

Welle  des  Blutes,  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit  I.  101. 

— negative  bei  der  Blutbewegung  I. 

102. 

- positive  bei  der  Blutbewegung  I. 
90.  96. 

— sekundare  bei  der  Blutbewegung  I. 
100  f. 

Welien,  TRAUBE-HERiNGsehe  I.  127. 
Wellenbewegung  in  den  Blutge- 
fafsen  I.  89.  96. 

Wellenliinge  der  Kontraktion  beim 
Muskel  II.  69. 

Wespen,  Parthenogenesis  III.  585. 
Wettstreitpkanomene  der  Seh- 
felder  II.  581.  606. 

Wevrichs  Methode  der  Bestimmung 
der  Wasserausscheidung  durch  die 
Haut  I.  445. 

Whartons  Sulze  III.  683;  Mucin 
das.  I.  450. 

Wheatstones  Stereoskop  II.  627. 

— Versuch  II.  601  f. 

Wiedemann  sche  Spiegelbussole  I. 

535. 

Wiederkauer,  Placenta  ders.  III. 
691. 

Wimpern  s.  Flimmerzellen. 
Windungen  des  Gekirns  s.  Hirn- 
windungen. 

Winterschlafende  Tiere,  respira- 
torischer  Gaswecbsel  I.  347. 

Verhalten  der  Pupille  II.  430. 

Warmeabgabe  ders.  I.  385. 

Wirbelarterien  III.  664. 
Wirbelbogen  III.  650. 

Wirbelkern  III.  650.  657  (Abb.). 
Wirb  elkernmasse  III.  650. 
Wirbelkorper  III.  650  f. 


Wirbelkorpersaule  III.  650. 

Wirb  ell  ose  Tiere,  Samenladen  ders. 
III.  541. 

Wirbelsaule,  Anlage  ders.  III.  647. 

— Biegsamkeit  III.  326. 

— Form  III.  327  (Abb.).  _ 

— Meckanik  III.  325. 

— Muskeln  III.  328  f. 

Wirbelsaite  s.  Chorda  dorsalis. 
Wirkungsende  an  der  Nervenfaser 

I.  506. 

Wochenbettreinigung  s.  Lochien. 
WoLFFscher  Korper  III.  472  (Abb.). 
Wollustempfindung  III.  590. 
Wollustgefiihl  II.  199. 

W ollustkorperchen  II.  142. 
Woorara  s.  Curare. 

Worttaubheit  III.  138. 
Wunderscheiben  II.  496. 

Wundts  gleichseitige  und  quere  Re- 
flexerregung  III.  73. 

Wurali  s.  Curare. 

Wurm  im  Kleinhirn  III.  100;  Folgen 
d.  Reizung  dess.  III.  258. 
Wurzeln  d.  Spinalnerven  s.  Nerven* 
wurzeln. 

Xanthin  im  Bauchspeichel  I.  189. 

— im  Harn  I.  405. 

— i.  d.  Leber  I.  180. 

— i.  d.  Milz  I.  297. 

— im  Muskel  II.  18. 

— in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

— b.  d.  Verdauung  I.  212. 
Xantkoproteinsaurereaktion  I. 

210. 

Youngsclie  Hypothese  iib.  d.  Farben- 
empfindungen  II.  467. 

Zahlungsmethoden  d.  roten  Blut 
zellen  I.  18  f. 

Z a line  I.  200. 

— CoRTische  II.  236. 

Zapfen  beim  befruchteten  Ei  III.  673. 

— der  Retina  II.  316  Fig.  112;  als 
Aufnahmeorgane  d.  Lichts  II.  434. 
438;  chemiscbe  Natur  II.  320;  Pky- 
siologie  II.  326. 

Zapfenbildung  der  Epidermis  I. 
436. 

Zapfenfaser  II.  318.  322. 
Zapfenkorn  II.  316.  319. 
Zapfenschicht  II.  315  Fig.  111. 
Zeigerbewegung  III.  241. 

Zeit,  KANTseke  Anschauungsform  II. 
551. 
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Zeitmessungsmethoden  d.  Nerven- 
leitungsgeschwindigkeit  v.  Pouillet 

I.  663.  II.  63. 

Zell  blase  einschichtige  III.  631. 
Zellen  der  glatten  Muskulatur  II.  11 
Fig.  76. 

— adelomorphe,  dor  Labdriisen  I. 
152. 

— blutkorperchenhaltige,  d.  Knochen- 
marks  I.  302. 

d.  Milz  I.  295. 

— samenkorperhaltige  III.  548  Fig.  209. 

— sternformige,  der  Cornea  III.  315. 

— vielstrahlige,  beim  Froscbe  III.  315. 
Zellenhaufchen  am  AVoLFFschen 

ICorper  III.  473  f.  Fig.  198  b. 
Zellenstrange  d.  Nebennieren  I.  308. 
Zellkorper  s.  Corpora  cavern. 
Zellplatten,  quergestreifte,  d.  Froscli- 
herzens  II.  11  Fig.  75. 
Zentralkanal  d.  Riickenmarks  III.  3. 

— d.  Thymusdriise  I.  305. 
Zentralnervensystem,  embryonale 

Anlage  III.  647. 

Zerkleinerung,  kiinstliche  d.  Blut- 
zellen  I.  16. 

Zerstreuungskreise  II.  365.  370  f. 
Zeugung,  Arten  ders.  III.  445.  459  f. ; 
Physiologie  III.  440. 

— geschleclitliche  III.  459.  470. 

— heterogene  III.  453. 

— ungeschlechtliche  III.  459  f. 
Zeugungseinrichtungen,  mann- 

liche  III.  567. 

— weiblicke  III.  505. 
Zeugungsprozesse  III.  440 
Zickzack  bewegung  d.  MuskelsII.  51. 
Zink,  schwefels.  als  Nervenreiz  I.  608. 
Zirbeldruse  Bildung  III.  647. 
Zirkulierendes  Eiweifs  I.  464. 

Zi  rkumpolaris  ation  d.  Peptone  I. 

210. 

Zitterlaute  III.  437. 

Zittern,  reflektorisches  n.  AYarme- 
entziehung  I.  387. 

Z 0 ijLNE  r sches  Muster  II.  578  Fig.  155. 
Zona  granulosa  ext.  (v.  Beneden)  III. 
485. 

— membranacea  II.  235. 

— ossea  II.  236. 

— pectinata  II.  237.  241. 

• — pellucida  III.  484  f. ; Entstehung 
III.  495. 
radiata  III.  485. 

Zonula  Zinnii  II.  332;  b.  d.  Ak- 
komrnodation  II.  397.  399. 
Zoosperm  ien  s.  Samenkorperchen. 


Zotten  des  Chorion  III.  682;  Gefafse 
das.  III.  687. 

— des  Diinndarms  s.  Darmzotten. 

— der  fiul'seren  Eihaut  III.  634. 
Ziichtung,  natiirliche  III.  448. 
Zuchtwahl  III.  449. 

Zucker,  Verwandlung  des  Starke- 
mehls  durcli  den  Bauchspeichel  i.  s. 
I.  288;  aus  Starkemehl  durck  Galle 
I.  226;  Umwandlung  der  glyliogenen 
Substanz  in  dens.  I.  171;  Einfl. 
auf  die  Harnstoffausscheidung  I.  418; 
als  Reprasentant  der  Kohlenhydrate 

I.  198;  als  Quelle  der  Milch-  und 
Buttersaure  im  Magen  I.  238 ; als 
Nervenreizmittel  I.  605;  Wirkung 
auf  die  Samenfaden  III.  560;  Pro- 
dukt  des  Salicin  I.  203;  Verwand- 
lung des  Starkemehls  in  dens.  I. 
201 ; StofEwechsel  bei  Zusatz  dess, 
zur  Fleischnahrung  I.  484. 

— in  der  Allantoisflussigkeit  III.  685. 
— - im  Blutserum  I.  47. 

— in  der  Cerebrospinalflussigkeit  I. 
292. 

— im  Chylus  I.  278. 

— im  Fruchtwasser  III.  685. 

— im  Harn  n.  d.  Piqure  III.  268  f. 

— Fehlen  im  normalen  Harn  I.  406. 

■ — - im  Lebervenenblut  I.  180. 

— in  der  Lymphe  I.  280. 

— der  Milch  I.  392. 

— im  Muskel  II.  19. 

— in  patholog.  Transsudaten  I.  292. 

— s.  a.  Rohrzucker,  Traubenzucker. 
Zuckergarung  bei  der  Darmverdau- 

ung  I.  240. 

Zuckerharnruhr  s.  Diabetes. 
Zuckerprobe  TROMMERSche  I.  201 
Zuckerresorption  im  Darme  I. 

265  f.  . 

Zuckung'  ohne  Metalle  n.  Galvani  I. 
601. 

— - paradoxe  I.  600. 

— sekundiire  vom  Muskel  aus  I.  601. 

II.  36. 

— — vom  natiirlich.  sich  kontraliieren- 
den  Muskel  aus  I.  601. 

— unipolare  I.  598. 
Zuckungsgesetz  I.  584 f. ; im  Ver- 

laufe  des  Absterbens  der  Nerven 

I.  624  Fig.  66  p.  626. 

— PFLUEGERsches  I.  587  (Schema). 

— RrrTER-NoBiusches  I.  585  (Schema). 

II.  99. 

Zunge,  Bau  II.  203  f.  (Abb.);  Bildung 

III.  662 ; beim  Schlingen  I.  204. 
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Zunge,  membranose  III.  389. 

Zunge nbein,  Bildung  beira  Embryo 

m.  662. 

Zungenbeinli or ner,  Bildung  III. 
662. 

Zungenlaute  III.  435. 
Zungenpfeife  III. -388. 
Zungenschlundkopfnerv  s.  Nerv. 

glossopbaryng. 

Zungentone  III.  398.  418. 

Zunge n werke,  Akustik  III.  387. 
Zwangsbewegungen  III.  240  f. 

Z weckmassigkeit  d.  Bewegung  III. 
47.  49. 

Zwerchfell  bei  der  Atmung  I.  317. 
— Einfl.  des  Vagus  auf  dieses  III.  208. 


Zwillingszapfen  der  Retina  II.  318. 

Z wischenflussigkeit  des  Samens, 
Chemie  III.  567. 

Z wise  lien  him  (Remak)  III.  647. 

Zwischenkornerseliickt  der  Re- 
tina II.  319. 

Zwischenrippenmuskeln  s.  Mm. 
intercost. 

Z wischeuwirbelknorpel  III.  326. 

Zwischenwirbelmuskeln,  embryo- 
nale  Bildung  III.  650. 

Zwischenwirbelsclieiben,  embry- 
onale  Bildung  III.  650. 

Zwitterbildung  III.  477. 

Zymogen  I.  233. 
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